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Abstrakt
C´ılem te´to diplomove´ pra´ce bylo vytvorˇit modul s galvanicky oddeˇleny´mi vstupy a
vy´stupy ovla´la´dany´ prˇes ethernet pomoc´ı neˇktere´ho ze standardn´ıch protokol˚u nad
s´ıˇtovy´m protokolem TPC/IP.
U te´to aplikace je nejveˇtsˇ´ı d˚uraz kladen na cenovou dostupnost, univerza´lnost a mozˇnost
zacˇlenit modul do sta´vaj´ıc´ı infrastruktury.
Abstract
The aim of project was to create module with . The main aim of this diploma thesis was
to create a module with galvanically isolated inputs and outputs controlled via Ethernet
using one of the standard protocols over a network protocol TPC/IP.
In this aplication in firts place was affordability, universality and the possibility of inte-
grating the module into the existing infrastructure.
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KAPITOLA 1. U´VOD 1
1 U´vod
S postupem sta´le cˇasteˇjˇs´ıho nasazova´n´ı osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u do vsˇech lidsky´ch cˇinnost´ı
je kladen sta´le veˇtsˇ´ı d˚uraz na centra´ln´ı spra´vu teˇchto pocˇ´ıtacˇ˚u a minimalizaci potrˇeby
lidske´ pra´ce na tuto spra´vu. Na trhu se za´kladn´ımi dekami osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u veˇtsˇina
teˇchto za´kladn´ıch desek nedisponuje mozˇnost´ı vzda´lene´ spra´vy. Chybeˇj´ıc´ı funkcionalita
pro vzda´lenou spra´vu neexistuje obzvla´sˇteˇ u levny´ch za´kladn´ıch desek. Vzhledem k
te´to situaci vynikla potrˇeba pocˇ´ıtacˇe doplnit o jednoduchy´ a cenoveˇ dostupny´ modul,
ktery´ by umozˇnˇoval vzda´lenou kontrolu stavu napa´jen´ı pocˇ´ıtacˇe a ovla´da´n´ı jednotlivy´ch
tlacˇ´ıtek pocˇ´ıtacˇe. Tato diplomova´ pra´ce si klade za c´ıl navrhnout hardware a k neˇmu
prˇ´ıslusˇny´ software modulu, ktery´ by takovouto vzda´lenou spra´vu pocˇ´ıtacˇe umozˇnˇoval.
U navrhovane´ho modulu je kladen d˚uraz na cenovou dostupnost, univerza´lnost navrho-
vane´ho modulu a dalˇs´ı krite´ria, ktera´ umozˇn´ı jednoduche´ zacˇleneˇn´ı do sta´vaj´ıc´ı infras-
truktury a prˇ´ıpadne´ vyuzˇit´ı tohoto modulu pro dalˇs´ı u´lohy.
2 KAPITOLA 2. U´VODNI´ STUDIE
2 U´vodn´ı studie
2.1 Sta´vaj´ıc´ı stav a c´ıle
Hlavn´ım u´kolem te´to diplomove´ pra´ce rˇesˇen´ı vzda´lene´ho ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇove´ ucˇebny,
ktere´ by umozˇnˇovalo monitorova´n´ı stavu a ovla´da´n´ı jednotlivy´ch pocˇ´ıtacˇ˚u v pocˇ´ıtacˇove´
ucˇebneˇ. Toto rˇesˇen´ı ma´ zejme´na slouzˇit pro rˇesˇen´ı hromadny´ch aktualizac´ı vyp´ına´n´ı
vsˇech spusˇteˇny´ch pocˇ´ıtacˇ˚u a dalˇs´ı automatizovane´ u´lohy. Du˚lezˇity´m krite´riem na´vrhu je
zacˇleneˇn´ı tohoto ovla´da´n´ı do sta´vaj´ıc´ı infrastruktury bez nutnosti rˇesˇit dalˇs´ı propojen´ı s
centra´ln´ım ovla´da´n´ım.
Sta´vaj´ıc´ı infrastruktura je navrzˇena´ pro rozhran´ı ethernet dle standardu ANSI/TIA/EIA-
568-B.
Pu˚vodn´ı na´vrh rˇesˇen´ı pocˇ´ıtal s pouzˇit´ım neˇktere´ho pr˚umyslove´ho standardu se´riove´
sbeˇrnice jako je RS485 a implementace te´to komunikace pomoc´ı neˇjake´ho jednocˇipove´ho
pocˇ´ıtacˇe a vy´voje centra´ln´ıho modulu pro ovla´da´n´ı jednotlivy´ch koncovy´ch modul˚u.
2.2 Funkcˇn´ı pozˇadavky
• Snadne´ zacˇleneˇn´ı jednotlivy´ch koncovy´ch modul˚u do sta´vaj´ıc´ı infrastruktury
• Mozˇnost komunikovat s jednotlivy´mi moduly naprˇ´ıklad pomoc´ı jednoznacˇny´ch
prˇideˇleny´ch adres.
• Mozˇnost komunikovat s moduly i v okamzˇiku kdy je pocˇ´ıtacˇ vzpnuty´.
• Mozˇnost sledovat minima´lneˇ 2 vstupn´ı signa´ly
• Mozˇnost ovla´dat alesponˇ 2 standardn´ı tlacˇ´ıtka pocˇ´ıtacˇe
• Pouzˇit´ı standardizovany´ch metod komunikace s modulem
• Univerza´ln´ı zapojen´ı a galvanicke´ oddeˇlen´ı vstup˚u a vy´stup˚u aby bylo mozˇne´ za-
pojen´ı k libovolne´ za´kladn´ı desce pocˇ´ıtacˇe
• Mozˇnost snadne´ho ovla´da´n´ı modul˚u z budouc´ıch aplikac´ı
• Mozˇnost ovla´da´n´ı modul˚u obsluhou za pouzˇit´ı prostrˇedk˚u dostupny´ch na beˇzˇne´m
osobn´ım pocˇ´ıtacˇi bez potrˇeby vy´voje dalˇs´ıho software
2.3 Nefunkcˇn´ı pozˇadavky
• Nı´zka´ cena jednotlivy´ch modul˚u
• Pouzˇit´ı snadno dostupny´ch vy´vojovy´ch prostrˇedk˚u
• Prˇehledny´ a snadno udrzˇovatelny´ zdrojovy´ ko´d software pro jednotlive´ moduly
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3 Na´vrh rˇesˇen´ı
3.1 Komuikace s modulem
Vzhledem k tomu zˇe je sta´vaj´ıc´ı infrastruktura navrzˇena pro rozhtan´ı ethernet jako
heveˇzdicova´ je pouzˇit´ı se´riove´ komunikace v navrhovane´ podobeˇ velmi obt´ızˇneˇ realizo-
vatelne´. Realizace hveˇzdicove´ho zapojen´ı se´riove´ho zapojen´ı by musela v centra´ln´ım
uzlu obsahovat neˇjaky´ rozbocˇovacˇ nebo by kazˇdy´ propoj hveˇzdicove´ho zapojen´ı musel
obsahovat dveˇ linky spojene´ v koncove´m uzlu aby bylo mozˇne´ tyto propoje rˇeteˇzit.
Rˇeteˇzen´ı jednotlivy´ch propoj˚u by meˇlo znacˇne´ omezen´ı kv˚uli maxima´ln´ı de´lce sbeˇrnice
RS485 a bylo by mozˇne´ t´ımto zp˚usobem propojit velice male´ mnozˇstv´ı koncovy´ch uzl˚u
na kra´tke´ vzda´lenosti. Tyto proble´my lze vyrˇesˇit pouzˇit´ım jine´ho zp˚usobu komunikace
nezˇ je p˚uvodneˇ navrhovana´ standardn´ı se´riova´ sbeˇrnice.
Automaticke´ prˇideˇlova´n´ı adres je na standardn´ı se´riove´ zbeˇrnici take´ pomeˇrneˇ slozˇita´
u´loha ktera´ by musela vycha´zet z odliˇsny´ch inicializacˇn´ıch hodnot jedntlivy´ch mod˚ul˚u,
jako je unika´tn´ı se´riove´ cˇ´ıslo, nebo rˇeteˇzen´ım teˇchto modul˚u. Implementace pomoc´ı je-
dinecˇne´ho se´riove´ho cˇ´ısla by musela rˇesˇit prˇideˇlova´n´ı teˇchto jedinecˇny´ch se´riovy´ch cˇ´ısel prˇi
za´pisu programu do jednotlivy´ch modul˚u. Zrˇeteˇzen´ı jednotlivy´ch by bylo velmi na´chylne´
prˇi porusˇe jednotlivy´ch modul˚u abylo by tak velmi nespolehlive´.
Z uvedeny´ch d˚uvod˚u bylo zavrzˇeno rˇesˇen´ı pomoc´ı se´riove´ sbeˇrnice a bylo mı´sto toho
zvoleno rozhran´ı ethernet pro ktere´ je p˚uvodn´ı infrastruktura navrzˇena. Prˇi pouzˇit´ı ko-
munikace prˇes rozhran´ı ethernet take´ nen´ı nada´le nutne´ realizovat samostatny´ centra´ln´ı
modul a je mozˇne´ koncove´ uzly ovla´dat prˇ´ımo z osobn´ıho pocˇ´ıtacˇe obsluhy.
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3.2 Napa´jen´ı modulu
Pozˇadavek, komunikovat s jednotlivy´mi moduly i v okamzˇiku kdy je pocˇ´ıtacˇ vypnuty´, je
mozˇne´ realizovat pomoc´ı centra´ln´ıho napa´jen´ı, nebo napa´jen´ı ze zdroje pocˇ´ıtacˇe pokud se
jedna´ o zdroj ktery´ je schopen doda´vat napa´jec´ı napeˇt´ı i v dobeˇ kdy je pocˇ´ıtacˇ vypnuty´.
3.2.1 Centra´ln´ı napa´jen´ı
Centra´ln´ı napa´jen´ı mus´ı bra´t v potaz limity kabel˚u pro ethernet, ktere´ jsou pocˇ´ıta´ny
pro pomeˇrneˇ maly´ proud, a mozˇnost zˇe dojde k na´hodne´mu prˇipojen´ı jine´ho zarˇ´ızen´ı s
rozhran´ım ethernet na tento kabel. Prˇ´ı na´hodne´m prˇipojen´ı jine´ho zarˇ´ızen´ı s rozhran´ım
ethernet na tento kabel by nemeˇlo doj´ıt k posˇkozen´ı tohoto na´hodneˇ prˇipojene´ho
zarˇ´ızen´ı. Rˇesˇen´ı centra´ln´ıho napa´jen´ı by meˇlo pokud mozˇno respektovat standardy pro
rozhran´ı ethernet. Pro tuto variantu byl zvolen standard Power over Ethernet dle normy
IEEE802.3af[11].
3.2.2 Napa´jen´ı z pocˇ´ıtacˇe
U osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u s napa´jen´ım dle standardu ATX je k dispozici pohotovostn´ı napa´jec´ı
napeˇt´ı 5V i v okamzˇiku kdy je pocˇ´ıtacˇ vypnuty´ pokud je tento zdroj napa´jen ze s´ıteˇ.
Napa´jen´ı ze zdroje ATX znamena´ veˇtsˇ´ı za´sah do hardware pocˇ´ıtacˇe protozˇe pohotovostn´ı
napa´jen´ı je k dispozici pouze na konektoru pro napa´jen´ı za´kladn´ı desky pocˇ´ıtacˇe. Oproti
realizaci napa´jen´ı dle dtandardu PoE je napa´jen´ı ze zdroje ATX podtatneˇ levneˇjˇs´ı
varianta.Prˇi na´vrhu hardware koncovy´ch modul˚u byly implementova´ny obeˇ varianty
napa´jen´ı.
3.3 Vstupy a vy´stupy
Navrhovany´ modul by meˇl by´t co nejv´ıc univerza´ln´ı a vhodny´ i pro jine´ pouzˇit´ı nezˇ je
ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇ˚u. Z toho d˚uvodu jsem v na´vrhu pocˇ´ıtal azˇ s 8 vstupy a 8 vy´stupy
modulu. Tento pocˇet vstup˚u a vy´stup˚u byl zvolen s prˇihle´dnut´ım k 8 bitove´ architekturˇe
jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe zvolene´ho pro realizaci koncovy´ch modul˚u. Vy´sledny´ modul lze
pak osadit pozˇadovany´m pocˇetem vstup˚u a vy´stup˚u podle zamy´sˇlene´ho pouzˇit´ı.
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4 Na´vrh architektury modulu
Vzhledem k zvolene´mu zp˚usobu komunikace je mozˇne´ realizovat modul s prˇijatelny´mi
na´klady pouze za pouzˇit´ı jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe. Na´vrh pomoc´ı specializovany´ch ob-
vod˚u vytvorˇeny´ch naprˇ´ıklad pomoc´ı hradlovy´ch pol´ı by se na´vrh neu´meˇrneˇ prodrazˇil.
Vzhledem k pozˇadavk˚um na cenu, galvanicke´ oddeˇlen´ı vstup˚u a vy´stup˚u, pouzˇit´ı rozhran´ı
ethernet a standardu PoE jsem zavrhl pouzˇit´ı hotovy´ch modul˚u s jednocˇipovy´mi pocˇ´ıtacˇi,
protozˇe by cena teˇchto modul˚u byla neˇkolikana´sobneˇ vysˇsˇ´ı, nezˇ je vy´sledna´ cena modulu
navrzˇene´ho prˇ´ımo pro pozˇadovany´ u´cˇel.
Vzhledem k vy´borne´ podporˇe ze strany vy´robce, ceny a my´m dlouholety´m zkusˇenostem
jsem pro realizaci zvolil jednocˇipove´ pocˇ´ıtacˇe PIC od firmy Microchip[8]. Pro realizaci
tohoto modulu jsem zvolil typ jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe PIC18F97J60[6] protozˇe se jedna´
o nejlevneˇjˇs´ı typ tohoto vy´robce disponuj´ıc´ı integrovany´m rozhran´ım ethernet. Zvoleny´
typ disponuje pouze rozhran´ım 10BASE-T ale veˇtsˇina soucˇasny´ch s´ıˇtovy´ch prvk˚u tuto
variantu sta´le jesˇteˇ podporuje, takzˇe by v tomto ohledu nemeˇl by´t proble´m s kompati-
bilitou modulu s ostatn´ımi s´ıˇtovy´mi prvky.
4.1 Hlavn´ı rysy vybrane´ arhitektury jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe
• Jedna´ se procesor typu RISC
• 8 bitova´ architektura
• Harvardska´ architektura s oddeˇlenou pameˇt´ı programu a dat
• Strˇadacˇova´ architektura s pracovn´ım registrem pojmenovany´m W
• Instrukcˇn´ı cyklus trva´ 4 takty oscila´toru
• Veˇtsˇina instrukc´ı kromeˇ skok˚u prˇeskok˚u instrukce a neˇkolika dalˇs´ıch prˇ´ıpad˚u trva´
jeden instrukcˇni cyklus
• Podpora programova´n´ı pameˇti programu typu FLASH v aplikaci vyuzˇit´ım 2 signa´l˚u
pro data a taktovac´ı signa´l a signa´lu reset pro programovac´ı napeˇt´ı
• Operace ALU prob´ıhaj´ı mezi pracovn´ım registrem W a registrem v pameˇti dat
nebo mezi pracovn´ım registrem W a konstantou obsazˇenou v instrukci
• Pameˇtˇ programu je 12 nebo 16 bitova´
6 KAPITOLA 4. NA´VRH ARCHITEKTURY MODULU
4.2 Za´kladn´ı vlastnosti vybrane´ rˇady a typu jednocˇipove´ho
pocˇ´ıtacˇe pro tuto implementaci
• Taktovac´ı frekvence v rozsahu 2.778MHz-41.667MHz prˇi pouzˇit´ı oscila´toru s frekvenc´ı
25MHz
• Integrovane´ hardwarove´ vrstvy MAC a PHY rozhran´ı Ethernet 10Base-T
• Napa´jec´ı napeˇt´ı 3.3V
• Podpora proud˚u vybrany´ch vy´stup˚u azˇ do velikosti 25mA
• Podpora sbeˇrnice I2C
• Programova´n´ı pameˇti programu prˇi programovac´ım napeˇt´ı 3.3V inicializovane´ po-
moc´ı specia´ln´ı sekvence dat
• Pameˇtˇ programu je 16 bitova´ o velikosti 128kiB (azˇ 65532 instrukc´ı)
• Pameˇtˇ programu je 3808 byte
• Bufer pro ethernet 8192 byte
• 70 vstup˚u/vy´stup˚u
• 100 pinove´ TQFP pouzdro
4.3 Taktova´n´ı jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe
Jako zdroj taktu procesoru byl pouzˇit krystal s frekvenc´ı 25MHz dle katalogove´ho zapo-
jen´ı[6]. Frekvence oscila´toru 25MHz je vyzˇadovana´ pro spra´vnou funkci ethernetove´ cˇa´sti
jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe. Vhledem k relativneˇ male´ na´rocˇnosti prova´deˇne´ho programu
nebyl pouzˇit integrovany´ Fa´zovy´ Za´veˇs (PLL) a mı´sto toho byl pouzˇita tato frekvence
prˇ´ımo jako takt procesoru. V te´to konfiguraci trva´ instrukcˇn´ı cyklus 160ns a vy´kon je
3.125MIPS-6.25MIPS podle zastoupen´ı jednotlivy´ch typ˚u instrukc´ı.
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5 Na´vrh napa´jen´ı modulu
5.1 Napa´jec´ı napeˇt´ı pouzˇita´ v modulu
Jako za´kladn´ı napa´jec´ı napeˇt´ı modulu jsem zvolil napa´jen´ı 5V. Pouzˇity´ jednocˇipovy´
pocˇ´ıtacˇ potrˇebuje take´ napeˇt´ı 3.3V pro napa´jen´ı perife´ri´ı a da´le napeˇt´ı v rozsahu 2.35V-
2.7V pro napa´jen´ı ja´dra pocˇ´ıtacˇe.
Pro z´ıska´n´ı napeˇt´ı 3.3V je na modulu osazen LDO stabiliza´tor 3.3V 100mA. Pro
z´ıska´n´ı napa´jec´ıho napeˇt´ı pro napa´jen´ı ja´dra byl pouzˇit intern´ı napeˇtˇovy´ regula´tor tohoto
jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe.
5.2 Zdroje napa´jen´ı 5V
Jako zdroj napeˇt´ı 5V je zvolen prˇ´ımy´ vstup pro napa´jen´ı ze zdroje nebo vstup z mod-
ulu pro PoE. Jednotlive´ zdroje napa´jen´ı jsou oddeˇleny pouzˇit´ım diod, takzˇe lze modul
provozovat i jako napa´jeny´ z obou zdroj˚u funguj´ıc´ıch jako vza´jemna´ za´loha napa´jen´ı.
Pro oddeˇlen´ı zdroj˚u napa´jen´ı byla pouzˇity diody BAT60A ktere´ maj´ı velmi maly´ u´bytek
napeˇt´ı 0.2V takzˇe pro napa´jen´ı modulu zby´va´ napeˇt´ı 4.8V cozˇ je dostatecˇne´ napeˇt´ı pro
vsˇechna navrhovana´ zapojen´ı. Vstupy napa´jen´ı jsou nav´ıc opatrˇeny transily, ktere´ chra´n´ı
tyto vstupy prˇed napeˇtˇovy´mi sˇpicˇkami obzvla´sˇteˇ prˇed statickou elektrˇinou.
5.2.1 Napa´jen´ı prˇes POE
Pro realizaci centra´ln´ıho napa´jen´ı prˇes PoE dle normy IEEE802.3af je nutne´ vyrˇesˇit
na´sleduj´ıc´ı pozˇadavky:
• Pocˇa´tecˇn´ı signalizace zˇe se jedna´ o zarˇ´ızen´ı zp˚usobile´ pro napa´jen´ı po ethernetu
• Prˇevod vstupn´ıho napeˇt´ı v rozsahu 44V-57V na 5V pomoc´ı DC-DC meˇnicˇe
• Rˇ´ızen´ı prˇipojen´ı napa´jen´ı po u´speˇsˇne´ pocˇa´tecˇn´ı signalizaci
Pocˇa´tecˇn´ı signalizaci a ovla´da´n´ı napa´jen´ı lze rˇesˇit pomoc´ı specializovany´ch obvod˚u,
naprˇ´ıklad obvodem TPS2370[15]. Velmi problematicke´ jsou ale na´vrh a realizace DC-
DC meˇnicˇe kde by bylo zrˇejmeˇ nutne´ spocˇ´ıtat a nechat vyrobit patrˇicˇne´ transforma´tory.
Problematicke´ je take´ pro tato napeˇt´ı koupit jizˇ hotovy´ modul DC-DC meˇnicˇe. Kv˚uli
proble´mu˚m s DC-DC meˇnicˇem na´vrh vedouc´ı te´to diplomove´ pra´ce pouzˇit´ı jizˇ hotove´ho
modulu rˇesˇ´ıc´ı cele´ napa´jen´ı PoE.
Pro pouzˇit´ı v tomto na´vrhu jsem nakonec vybral modul PEM1205[3] od firmy Infomart
IT Solutions. Pro pouzˇit´ı v tomto na´vrhu by byl vhodneˇjˇs´ı modul PEM1305 ktery´ je na
rozd´ıl od PEM1205 osazen i diodovy´mi mu˚stky, u tohoto typu modulu vsˇak dodavatel
uva´deˇl pomeˇrneˇ dlouhou dobu doda´n´ı takzˇe jsem nakonec pouzˇil typ PEM1205 doplneˇny´
extern´ımi diodovy´mi mu˚stky. Pro zapojen´ı tohoto modulu v na´vrhu jsem pouzˇil katalo-
gove´ zapojen´ı uda´vane´ vy´robcem modulu.
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6 Na´vrh signalizacˇn´ıch LED diod modulu
Pro signalizaci stavu a chyb jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe jsem v na´vrhu pouzˇil celkem 6 led
diod.
Dveˇ LED diody byly zapojeny na piny, ktere´ jsou prˇ´ımo urcˇeny pro signalizaci stavu
ethernet adapte´ru. Tyto led diody jsou zapojeny podle katalogove´ho zapojen´ı a jsou
rˇ´ızeny prˇ´ımo na hardwarove´ u´rovni ethernetovou cˇa´st´ı procesoru. Minima´ln´ı hodnota
odporu prˇedrˇadne´ho rezistoru teˇchto LED diod byla vypocˇ´ıta´n podle na´sleduj´ıc´ıho vz-
tahu:
U´bytek napeˇt´ı na vybrane´m typu LED diod: 2.1V Proud led diod: 20mA Vy´stupn´ı
napeˇt´ı na pinech jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe: 3.3V
R = 3.3−2.1
0.020
= 62Ω
Jako nejblizˇsˇ´ı hodnota prˇedrˇadny´ch rezistor˚u byly pouzˇity rezistory s odporem 62Ω.
Obra´zek 6.1: Sche´ma zapojen´ı led diod ethernetu
Dalˇs´ı 4 led diody jsou zapojeny na port B jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe, ktery´ umozˇnˇuje odbeˇr
azˇ 25mA na jednom pinu. Druhy´ vy´vod teˇchto LED diod byl zapojen na napa´jec´ı napeˇt´ı
5V aby nedocha´zelo k dalˇs´ımu zat´ızˇen´ı LDO 3.3V stabiliza´toru. U zapojen´ı teˇchto LED
diod je vyuzˇita skutecˇnost zˇe maj´ı u´bytek napeˇt´ı 2.1 V a prˇi zapojen´ı mezi napeˇtˇovy´mi
u´rovneˇmi 5V a 3.3V na vy´stupn´ım pinu nesv´ıt´ı. Tyto LED diody zacˇnou sv´ıtit teprve,
kdyzˇ je na vy´stupn´ım pinu napeˇt´ı 0V. Minima´ln´ı hodnota odporu prˇedrˇadne´ho rezistoru
teˇchto LED diod byla vypocˇ´ıta´n podle na´sleduj´ıc´ıho vztahu:
R = 5−2.1
0.020
= 145Ω
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Pro prˇedrˇadne´ rezistory byla zvolena hodnota odporu 180Ω, ktera´ zahrnuje i urcˇitou
rezervu pro prˇ´ıpad vysˇsˇ´ıho napa´jec´ıho napeˇt´ı.
K vy´stupn´ım pin˚um pro tyto LED diody byly zapojeny jesˇteˇ rezistory s odporem 10kΩ
na napa´jen´ı 3.3V.Tyto rezistory zajiˇstuj´ı aby se na vstupy ve stavu vysoke´ impedance
nedosta´valo napeˇt´ı 5V vlivem svodu LED diod.
Obra´zek 6.2: Sche´ma zapojen´ı led diod signalizuj´ıc´ıch stav modulu
V na´vrhu modulu jsou jesˇteˇ pouzˇity 3 LED diody signalizuj´ıc´ı stav napa´jen´ı.
Dveˇ tyto LED diody signalizuj´ı prˇ´ıtomnost 5V z jednotlivy´ch zdroj˚u napa´jen´ı a jsou
umı´steˇny prˇed diody zarˇazene´ do teˇchto napa´jen´ı. Tyto LED diody maj´ı prˇedrˇadne´
rezistory s odporem 180Ω.
Trˇet´ı LED dioda signalizuje prˇ´ıtomnost napeˇt´ı 3.3V a je zarˇazena za 3.3V stabiliza´torem.
Tato LED dioda je opatrˇena prˇedrˇadny´m rezistorem s hodnotou 62Ω.
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7 Na´vrh zapojen´ı oscila´toru
Oscila´tor je zapojen podle katalogove´ho zapojen´ı s pouzˇit´ım SMD krystalu doplneˇne´ho
keramicky´mi kondenza´tory s kapacitou 33pF dle doporucˇen´ı vy´robce. Odpor zapojeny´
do se´rie s krystalem nebyl v tomto prˇ´ıpadeˇ pouzˇit (tento rezistor se pouzˇ´ıva´ pro krystaly
s n´ızky´m bud´ıc´ım vy´konem).
Obra´zek 7.1: Sche´ma zapojen´ı oscila´toru
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8 Na´vrh ovla´dac´ıch tlacˇ´ıtek
8.1 Tlacˇ´ıtko reset
Tlacˇ´ıtko reset je zapojeno na signa´l MCLR MCU a napa´jen´ı 0V. Zapojen´ı je doplneˇno
zapojen´ım doporucˇeny´m vy´robcem skla´daj´ıc´ı se z rezistoru s odporem 10kΩ a kon-
denza´torem s kapacitou 100nF.
Obra´zek 8.1: Sche´ma tlacˇ´ıtka reset
8.2 Tlacˇ´ıtko safemode
Tlacˇ´ıtko safemode je zapojeno na digita´ln´ı vstup MCU a napa´jen´ı 0V. Zapojen´ı je do-
plneˇno rezistorem s odporem 10kΩ zapojeny´m na napeˇt´ı 3.3V .
Obra´zek 8.2: Sche´ma tlacˇ´ıtka safemode
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9 Na´vrh vstup˚u modulu
Jako jedina´ mozˇna´ varianta pro realizaci vstup˚u prˇi pozˇadavku na galvanicke´ oddeˇlen´ı je
v tomto prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı optocˇlen˚u. Pro tento modul jsem vybral optocˇleny H11L1M[4].
Tento optocˇlen jsem vybral s ohledem na n´ızkou cenu a velky´ rozsah sp´ınac´ıch proud˚u.
9.1 Zapojen´ı emitoru optocˇlenu
Tento optocˇlen ma´ dle specifikace vy´robce rozsah vstupn´ıch proud˚u emitoru 1.6mA-
30mA da´le vy´robce doporucˇuje o 10% veˇtsˇ´ı proud nezˇ je minima´ln´ı proud pro spolehlive´
sepnut´ı. Maxima´ln´ı prahove´ napeˇt´ı je 1.5V . Pro vstupy bylo pozˇadova´no vstupn´ı napeˇt´ı
minima´lneˇ v rozsahu 3V-12V.
Na za´kladeˇ parametr˚u optocˇlenu a pozˇadovane´ho vstupn´ıho napeˇt´ı lze urcˇit maxima´ln´ı
velikost odporu prˇedrˇadny´ch rezistor˚u dle vztahu:
R = 3−1.5
0.0016∗1.10 = 852Ω
Minima´ln´ı ztra´tovy´ vy´kon pouzˇite´ho rezistoru mus´ı by´t prˇi minima´ln´ım uda´vane´m
stra´tove´m napeˇt´ı emitoru 1.2V:
P = (12−1.2)
2
852
= 0.137W
Tento ztra´tovy´ vy´kon prˇesahuje povoleny´ ztra´tovy´ vy´kon pouzˇity´ch beˇzˇny´ch SMD rezis-
tor˚u, ktery´ je 0.125W. Pro vstupy jsem proto zvolil pouzˇit´ı dvou prˇedrˇadny´ch rezistor˚u s
odporem 390Ω. Parametry vstup˚u jsou pro tuto velikosti shrnuty v na´sleduj´ıc´ı tabulce.
Velikost odporu prˇedrˇadny´ch rezistor˚u 780Ω
Minima´ln´ı hodnota proudu pro 3V 1.9mA
Typicka´ hodnota proudu pro 12V 13.9mA
Min. hodnota vst. napeˇt´ı prˇi dodrzˇen´ı min. vst. proudu +10% 2.75V
Max. velikost vst. napeˇt´ı prˇi dodrzˇen´ı max. ztra´t. vy´konu rezistor˚u 15V
Tabulka 9.1: Charakteristiky vstup˚u
U vstup˚u je take´ mozˇne´ zkratovac´ı propojkou rezistory vyrˇadit a pouzˇ´ıt emitor bez teˇchto
rezistor˚u. Varianta bez prˇedrˇadny´ch rezistor˚u je urcˇena zejme´na pro zapojen´ı do se´rie s
kontrolkami cˇeln´ıho panelu pocˇ´ıtacˇe.
Da´le byla antiparalelneˇ s LED diodou emitoru zapojena dioda, ktera´ chra´n´ı LED diodu
prˇed znicˇen´ım, pokud by bylo na vstup prˇivedeno napeˇt´ı s opacˇnou polaritou.
9.2 Zapojen´ı detektoru optocˇlenu
Detektor optocˇlenu byl zapojen podle katalogove´ho zapojen´ı kdy je optocˇlen napa´jen 5V
a vy´stup s otevrˇeny´m kolektorem je propojen prˇes rezistor s odporem 270Ω na napa´jec´ı
napeˇt´ı 5V. Vybrany´ typ jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe ma´ 5V-tollerant digita´ln´ı vstupy ale
KAPITOLA 9. NA´VRH VSTUPU˚ MODULU 13
nety´ka´ se to vsˇech vstup˚u a take´ za´lezˇ´ı na nastaven´ı konkre´tn´ıho vstupu. Kv˚uli po-
tenciona´ln´ım proble´mu˚m s 5V signa´ly bylo p˚uvodn´ı zapojen´ı doplneˇno jesˇteˇ o rezistor s
odporem 390Ω zapojeny´ na 0V. Doplneˇny´ rezistor 390Ω tvorˇ´ı s rezistorem 270Ω napeˇtˇovy´
deˇlicˇ, ktery´ prˇizp˚usobuje vy´stupn´ı napeˇt´ı pro vstup jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe. Kv˚uli velmi
omezene´mu vy´stupn´ıho proudu LDO stabiliza´toru pro 3.3V byl pouzˇit deˇlicˇ napeˇt´ı mı´sto
zapojen´ı rezistoru vy´stupu na napa´jen´ı 3.3V. Vy´stupn´ı napeˇt´ı deˇlicˇe je da´no vztahem:
U = 4.8∗390
270+390
= 2.84V
Klidovy´ proud deˇlicˇ˚u vsˇech vstup˚u prˇi rozepnuty´ch vstupech je:
I = 4.8
270+390
∗ 8 = 58mA
Tento vy´sledny´ proud nen´ı pro klidovy´ odbeˇr modulu nijak kriticky´.
Kv˚uli pomeˇrneˇ male´mu maxima´ln´ımu proudu detektoru optocˇlenu nebyly pro vstupy
pouzˇity signalizacˇn´ı LED diody.
Obra´zek 9.1: Sche´ma zapojen´ı vstup˚u
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10 Na´vrh vy´stup˚u
Pro vy´stupy byly, s ohledem na maxima´ln´ı kompatibilitu pro simulaci stisknut´ı tlacˇ´ıtek,
v na´vrhu pouzˇita´ mechanicka´ rele´.
Pro prvn´ıch 6 vy´stup˚u byla zvolena mozˇnost osadit jazy´cˇkova´ rele´ do plosˇne´ho spoje s
jedn´ım sp´ınac´ım kontaktem typu RELES1A050000.
Kv˚uli mozˇnosti pouzˇ´ıt hardwarove´ vypnut´ı pocˇ´ıtacˇem prˇerusˇen´ı signa´lu PS ON na pinu
16 napa´jec´ıho ATX konektoru za´kladn´ı desky byly posledn´ı 2 pozice pro rele´ navrzˇeny
pro rele´ s prˇep´ınac´ım kontaktem typu N4100CHS3DC05V.
Oba typy pouzˇity´ch rele´ maj´ı c´ıvku urcˇenou pro stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı 5V. Pro oddeˇlen´ı
c´ıvek rele´ od jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe byly pouzˇity bud´ıc´ı tranzistory N-Channel MOS-
FET typu 2N7002. Tranzistory byly doplneˇny o rezistor s odporem 1kΩ zapojeny´m
mezi vy´stupn´ı pin procesoru a hradlo tranzistoru. Tento rezistor limituje sˇpicˇkovy´
proud tekouc´ı do hradla tranzistoru prˇi na´beˇzˇne´ nebo sestupne´ hraneˇ rˇ´ıd´ıc´ıho signa´lu
zp˚usobenou kapacitou hradla. Da´le byl pouzˇit rezistor 10kΩ prˇipojeny´ mezi vy´stupn´ı pin
jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe a napa´jec´ı napeˇt´ı 0V. Druhy´ pouzˇity´ rezistor zajiˇstˇuje vypnut´ı
tranzistoru, pokud je vy´stupn´ı pin jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe ve stavu vysoke´ impedance
(naprˇ´ıklad po resetu procesoru). Hodnoty obou pouzˇity´ch rezistor˚u byly urcˇeny empir-
icky.
Paralelneˇ s c´ıvkou rele´ byly zapojeny ochranne´ diody, ktere´ zabranˇuj´ı tomu, aby se
napeˇtˇove´ sˇpicˇky indukovane´ po rozepnut´ı bud´ıc´ıho tranzistoru prˇena´sˇely do napa´jec´ıho
napeˇt´ı (bud´ıc´ı tranzistory disponuj´ı vlastn´ı ochranou diodou).
Da´le jsou paralelneˇ s c´ıvkou zapojeny signalizacˇn´ı LED diody s prˇedrˇadny´m rezistorem s
odporem 180Ω, aby bylo mozˇne´ poznat dle teˇchto LED diod stav jednotlivy´ch vy´stup˚u.
Obra´zek 10.1: Sche´ma zapojen´ı vy´stup˚u
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11 Na´vrh zapojen´ı ethernetu
Pro ethernetovou cˇa´st jsem pouzˇil katalogove´ zapojen´ı ethernetu uva´deˇne´ v dokumentaci
pouzˇite´ho jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe vy´robcem. Pro extern´ı prˇipojen´ı jsem pouzˇil za´suvku
RJ45 s integrovany´mi transforma´tory typu 0813-1X1T-57-F[1] od vy´robce Bel Fuse Inc.
. Tento konektor jako jediny´ typ u vybrane´ho dodavatele obsahoval kombinaci inte-
grovany´ch transforma´tor˚u s vy´vody pro Power over Ethernet. Zapojen´ı tohoto konek-
toru se katalogove´ho zapojen´ı obsazˇene´ho v dokumentaci jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe liˇs´ı t´ım,
zˇe ma´ propojene´ strˇedy oddeˇlovac´ıch transforma´tor˚u na jednom vy´stupn´ım pinu. Kon-
strukce tohoto konektoru nasˇteˇst´ı umozˇnuje relativneˇ snadnou u´pravu zapojen´ı cozˇ mi
umozˇnilo odpojit od vy´stupn´ıho pinu strˇed c´ıvky vstupn´ıho transforma´toru a t´ım dodrzˇet
katalogove´ zapojen´ı doporucˇene´ vy´robcem jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe.
Obra´zek 11.1: Sche´ma zapojen´ı ethernetu
16 KAPITOLA 12. NA´VRH SCHE´MA ZAPOJENI´ A DESKY TISˇTEˇNE´HO SPOJE
12 Na´vrh sche´ma zapojen´ı a desky tiˇsteˇne´ho spoje
12.1 Pouzˇity´ software
Pro na´vrh sche´ma zapojen´ı a desky tiˇsteˇne´ho spoje byla pouzˇita freewarova´ verze pro-
gramu pro na´vrh DPS Eagle firmy CADSoft[2]. Desku tiˇsteˇny´ch spoj˚u jsem navrhoval v
te´to aplikaci rucˇneˇ bez prˇ´ıme´ho pouzˇit´ı drˇ´ıve navrzˇene´ho sche´ma a autorouteru. Tento
postup jsem zvolil na za´kladeˇ drˇ´ıveˇjˇs´ıch sˇpatny´ch zkusˇenost´ı s autorouterem te´to aplikace
a take´ kv˚uli specificky´m na´rok˚um na st´ıneˇn´ı, odrusˇen´ı a dalˇs´ıch specificky´ch pozˇadavk˚u
tohoto na´vrhu.
12.2 Sche´ma zapojen´ı
Na´vrh sche´ma spojen´ı byl pro veˇtsˇ´ı prˇehlednost rozcˇleneˇn na 3 cˇa´sti:
• napajeni.sch: Obsahuje sche´ma zapojen´ı napa´jen´ı modulu
• procesor.sch: Obsahuje zapojen´ı procesoru, prˇipojen´ı ethernetu, signalizacˇn´ıch
LED diod a dalˇs´ıch podp˚urny´ch obvod˚u MCU.
• periferie.sch: Obsahuje sche´ma zapojen´ı vstup˚u a vy´stup˚u modulu.
Prˇi na´vrhu tiˇsteˇne´ho spoje jsem se snazˇil veˇtsˇinu SMD soucˇa´stek umı´stit na spodn´ı
stranu tiˇsteˇne´ho spoje ostatn´ı soucˇa´stky na stranu vrchn´ı. V prˇilozˇeny´ch datovy´ch sou-
borech na´vrhu tiˇsteˇne´ho spoje jsou kv˚uli snadneˇjˇs´ımu na´vrhu, prˇi pouzˇit´ı jednocˇipove´ho
pocˇ´ıtacˇe jako u´strˇedn´ı soucˇa´stky na´vrhu, pouzˇity jednotlive´ vrstvy opacˇneˇ aby nebyl v
dobeˇ na´vrhu jednocˇipovy´ pocˇ´ıtacˇ zrcadloveˇ prˇevra´ceny´.
Jako dost znacˇny´ proble´m se prˇi tomto na´vrhu uka´zalo omezen´ı freewarove´ verze pro-
gramu, ktera´ umozˇnˇuje rozmı´stit soucˇa´stky na plosˇe do velikosti 100x80mm. V popisu
aplikace je uvedeno, zˇe se jedna´ o limit velikosti tiˇsteˇne´ho spoje. Toto tvrzen´ı nen´ı zcela
prˇesne´, spoje mezi soucˇa´stkami a dalˇs´ı cˇa´ry lze umı´stit i mimo tuto oblast ale jednotlive´
soucˇa´stky mus´ı by´t umı´steˇny v te´to vymezene´ oblasti. Omezen´ı velikosti tiˇsteˇne´ho spoje
je ve vy´sledne´m na´vrhu vykoupeno veˇtsˇ´ım pocˇtem SMD soucˇa´stek na vrchn´ı straneˇ
tiˇsteˇne´ho spoje a veˇtsˇ´ım pocˇtem propoj˚u mezi spodn´ı a vrchn´ı stranou tiˇsteˇne´ho spoje.
Vy´sledny´ na´vrh tiˇsteˇne´ho spoje jsem pouzˇil pro vy´robu tiˇsteˇne´ho spoje fotocestou.
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13 Popis za´kladn´ıch prvk˚u modulu
Obra´zek 13.1: Sche´ma ovla´dac´ıch prvk˚u a konektor˚u modulu
• ETH LA: cˇervena´ LED dioda slouzˇ´ıc´ı k indikaci prˇ´ıchoz´ıch komunikace RX eth-
ernetove´ho modulu
• ETH LB: zelena´ LED dioda slouzˇ´ıc´ı k indikaci odchoz´ı komunikace TX etherne-
tove´ho modulu
• LED1: zelena´ LED dioda indikuj´ıc´ı ukoncˇen´ı za´kladn´ı inicializace hardware mod-
ulu
• LED2: zelena´ LED dioda indikuj´ıc´ı ukoncˇen´ı inicializace ethernetove´ho modulu -
v safe mo´du tato LED dioda blika´
• LED3: cˇervena´ LED dioda indikuj´ıc´ı chybovy´ stav modulu
• LED2: zˇluta´ LED dioda indikuj´ıc´ı stav linky ethernetove´ho modulu - tato LED
je osˇetrˇena softwaroveˇ v hlavn´ım cyklu programu
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• RESET: tlacˇ´ıtko ktery´m lze prove´st hardwarovy´ reset procesoru modulu
• SAFEMODE: Tlacˇ´ıtko ktery´m se vynut´ı, aby modul pouzˇil vy´choz´ı nastaven´ı IP
protokolu (slouzˇ´ı pro nastaven´ı IP adresy prˇi nezna´me´ aktua´ln´ı adrese)
• IN1-IN8: Opticky oddeˇlene´ vstupy modulu
• JP1-JP8: Zkratovac´ı propojky pro vyrˇazen´ı vstupn´ıch rezistor˚u
• OUT1-OUT8: Vy´stupy modulu - kontakty vy´stupn´ıch rele´
• LED8 1-LED8 6,LED9 1,LED9 2: zelene´ LED diody signalizuj´ıc´ı sepnut´ı jed-
notlivy´ch vy´stup˚u
• PWR: 5V extern´ı napa´jen´ı modulu
• LED5: cˇervena´ LED indikuj´ıc´ı extern´ı napa´jen´ı 5V
• LED6: cˇervena´ LED indikuj´ıc´ı napa´jen´ı prˇes ethernet pomoc´ı PoE
• LED7: cˇervena´ LED indikuj´ıc´ı napa´jec´ı napeˇt´ı 3.3V
• ETHERNET RJ45: Konektor pro prˇipojen´ı ethernetu
• PROG: Konektor slouzˇ´ıc´ı pro nahra´n´ı programu do MCU
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14 Na´vrh software - Architektura
Vesˇkery´ software pro na´vrh modulu spocˇ´ıva´ ve vytvorˇen´ı programu umı´steˇne´ho v
jednocˇipove´m pocˇ´ıtacˇi. Pro tento na´vrh nebyly navrzˇeny zˇa´dne´ dalˇs´ı aplikace umı´steˇne´
mimo modul.
Pro na´vrh software jsem pouzˇil integrovane´ vy´vojove´ prostrˇed´ı MPLAB [9] a prˇekladacˇ
jazyka C XC8 [10] od firmy Microchip. Oba tyto na´stroje jsou doda´va´ny v za´kladn´ı
varianteˇ zdarma.
Jako za´klad pro vy´voj software poslouzˇil TCP/IP stack obsazˇeny´ v ”Microchip Li-
braries for Applications” dostupny´ na stra´nka´ch firmy Microchip [7] ve verzi v2014-
07-22. Ve zvoleny´ch knihovna´ch chyb´ı knihovna nezbytna´ pro pouzˇit´ı TCP/IP stacku s
vybrany´m MCU. Chybeˇj´ıc´ı knihovnu ETH97J60 jsem byl nucen doplnit ze starsˇ´ı legacy
verze TCP/IP stacku v2013-06-15.
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15 Na´vrh ovla´da´n´ı modulu
Pozˇadavky na software modulu:
• pouzˇit´ı standardn´ıho protokolu nad TCP/IP protokolem
• mozˇnost ovla´dat modul automaticky
• mozˇnost ovla´dat modul rucˇneˇ
• prˇi na´vrhu reflektovat velmi omezenou velikost pameˇti programu a pameˇti dat MCU
Prˇi na´vrhu ovla´da´n´ı modulu jsem vycha´zel ze skutecˇnosti, zˇe soucˇa´st´ı TCP/IP stacku je
HTTP webovy´ server.
Na za´kladeˇ toho zˇe soucˇa´st´ı pozˇadavk˚u na realizaci modulu je i mozˇnost ovla´dat tento
modul automaticky jsem zavrhl mozˇnost ovla´dat modul prˇ´ımo prˇes webove´ stra´nky.
Ovla´da´n´ı prˇes webove´ stra´nky se velmi sˇpatneˇ vola´ z jine´ aplikace. Pro ovla´da´n´ı mod-
ulu jsem za teˇchto podmı´nek povazˇoval implementovat neˇjaky´ standardn´ı RPC (Re-
mote Procedure Call) protokol. Implementace bina´rn´ıch protokol˚u jako je CORBA nebo
Java RMI by neumozˇnovala pouzˇ´ıt HTTP server a bylo by nutne´ implementovat tyto
protokoly cele´. Pro snadneˇjˇs´ı implementaci s vyuzˇit´ım HTTP serveru jsem se snazˇil
vyb´ırat neˇktery´ z RPC protokol˚u ktere´ jsou textove´ a mohou by´t implementova´ny na
tomto serveru. Zpracova´n´ı protokol˚u pracuj´ıc´ıch s XML jako je naprˇ´ıklad SOAP nebo
XMLRPC vyzˇaduje pro svoj´ı implementaci kv˚uli nutnosti zpracovat XML pomeˇrneˇ dost
datove´ pameˇti (zejme´na prˇi kontrole validity vstupn´ıho XML). Jako nejvhodneˇjˇs´ı jsem
nakonec zvolil protokol REST[14]. Protokol REST nen´ı dle definice prˇ´ımo RPC protokol
ale prakticky je mozˇne´ tento protokol pro RPC model pouzˇ´ıt. Pro jednoduchost zpra-
cova´n´ı vstupn´ıch dat, u´spornost forma´tu a jednoduche´ vola´n´ı z jazyka javascipt jsem
nakonec vybral forma´t pro vy´meˇnu dat JSON[12]. Aby bylo mozˇne´ obsluhovat modul
prˇ´ımo bez nutnosti dalˇs´ıho software tak je modul doplneˇn o staticke´ stra´nky ze ktery´ch
jsou vola´ny jednotlive´ sluzˇby z javasciptu pouzˇit´ım knihovny jQuery[5].
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16 Cˇleneˇn´ı software - knihovny
16.1 TCP/IP stack
Knih
• MAC vrstva: Tato vrstva zajiˇstˇuje za´kladn´ı komunikaci po rozhran´ı ethernet.
Knihovny: ETH97J60.h, ETH97J60.c, mac.h, mac.c, delay.h, delay.c, tick.c, tick.h,
stack task.h, stack task.c, helpers.c, helpers.h
• IP vrstva s podporou protokolu ARP: Tato vrstva rˇesˇ´ı za´kladn´ı komunikaci
IP protokolu. Knihovny: arp.h, arp.c, ip.h, ip.c , tcpip.h, tcpip types.h
• UDP protokol: Tato vrstva slouzˇ´ı k UDP komunikaci, kterou vyuzˇ´ıvaj´ı protokoly
NETBIOS, DHCP a ICMP. Knihovny: udp.h, udp.c
• TCP protokol: Tato vrstva slouzˇ´ı k vlastn´ı komunikaci se zarˇ´ızen´ım prˇeva´zˇneˇ pro
komunikaci s HTTP serverem. Knihovny: tcp.h, tcp.c
• NETBIOS: Tato vrstva umozˇnuje zobrazen´ı na´zvu zarˇ´ızen´ı v s´ıti. Knihovny:
nbns.h, nbns.c
• DHCP client: Tato vrstva umozˇnˇuje dynamicke´ z´ıska´n´ı IP adresy pomoc´ı DHCP
protokolu. Knihovny: dhcp.h, dhcp client.c
• ICMP protokol: Tato vrstva umozˇnˇuje, aby modul odpov´ıdal na ICMP pakety
jako je PING. Knihovny: icmp.h , icmp.c
• HTTP webovy´ server: Tato vrstva implementuje HTTP webovy´ server, ktery´
slouzˇ´ı k vlastn´ı komunikaci s modulem a jeho ovla´da´n´ı. HTTP server obsahuje
jednoduchy´ souborovy´ syste´m pro ukla´da´n´ı jednotlivy´ch stra´nek a soubor˚u nazvany´
”Microchip File System” (MPFS) verze 2. Knihovny: http2.h, http2.c, mpfs2.h,
mpfs2.c
Vsˇechny uvedene´ knihovny jsou umı´steˇny v podadresa´rˇi TcpIp projektu slouzˇ´ıc´ıho pro
vy´voj software pod IDE MPLAB.
16.2 Ostatn´ı knihovny programu
• system config.h, system config.c: zde jsou umı´steˇny definice hardwarove´ kon-
figurace modulu a inicializace hardware MCU
• utils.h, utils.c: tato knihovna je urcˇena pro pomocne´ metody vyuzˇ´ıvane´ v ra´mci
aplikace (v tuto chv´ıli obsahuje metody pro ovla´da´n´ı LED diod)
• JSON.h, JSON.c, JSONParams.h, JSONParams.c: knihovny implemen-
tuj´ıc´ı forma´t pro vy´meˇnu dat s modulem JSON
• http print.h: soubor vygenerovany´ genera´torem MPFS syste´mu implementuj´ıc´ı
zpeˇtne´ vola´n´ı metod na za´kladeˇ obsahu soubor˚u HTTP serveru (volana´ metoda je
jedna a je umı´steˇna´ v knihovneˇ JSON.c)
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• MPFSImg.c: soubor vygenerovany´ genera´torem MPFS syste´mu (po vygenerova´n´ı
je potrˇeba vzˇdy upravit blok definic jak bylo uvedeno drˇ´ıve)
• ServiceMethods.c: knihovna obsahuj´ıc´ı implementaci funkcionality metod sluzˇeb
JSON
• Main.c: knihovna obsahuj´ıc´ı hlavn´ı cˇa´st programu ze ktere´ se volaj´ı vsˇechny dalˇs´ı
funkce knihoven.
17 U´pravy TCP/IP stacku
Aktua´ln´ı verze TCP/IP stacku na stra´nka´ch firmy Microchip nen´ı v tuto chv´ıli spra´vneˇ
prˇizp˚usobena´ k pouzˇit´ı s prˇekladacˇem XC8. Pro zprovozneˇn´ı TCP/IP stacku bylo nutne´
doplnit vesˇkere´ vza´jemne´ importy knihoven, protozˇe ty v dodane´ verzi zcela chybeˇly a
prˇi prˇekladu s implicitn´ım nastaven´ım docha´zelo k velke´mu mnozˇstv´ı chyb zp˚usobeny´ch
nevyrˇesˇeny´mi referencemi.
Velke´ mnozˇstv´ı chyb a proble´mu˚ bylo da´le obsazˇeno v definici maker prˇeva´zˇneˇ prˇi
pouzˇit´ı konstrukce jazyka sizeof. V dokumentaci prˇekladacˇe XC8 je uvedeno, zˇe v
dobeˇ prˇekladu lze pouzˇ´ıt sizeof pouze na jednoduche´ datove´ typy. Na veˇtsˇ´ım pocˇtu
mı´st byla v knihovna´ch pouzˇita konstrukce sizeof na slozˇene´ typy a t´ım docha´zelo k
sˇpatny´m vy´pocˇt˚um za´kladny´ch adres a velikost´ı buffer˚u. Take´ dodane´ knihovny ob-
sahovaly neˇktere´ nespra´vne´ nebo chybneˇ umı´steˇne´ definice maker nahrazuj´ıc´ı neˇktere´
knihovn´ı funkce. Definice maker take´ obsahovaly chybne´ definice neˇktery´ch konstant pro
nastaven´ı velikost´ı buffer˚u, pocˇt˚u prˇipojen´ı a podobny´ch definic.
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18 Souborovy´ syste´m MPFS
Data soubor˚u pouzˇity´ch webovy´m serverem jsou ukla´da´na do jednoduche´ho souborove´ho
syste´mu MPFS verze 2 navrzˇeny´ firmou Microchip ktery´ lze umı´stit prˇ´ımo v pameˇti pro-
gramu MCU. Tento souborovy´ syste´m obsahuje jednoduchou tabulku na´zv˚u a umı´steˇn´ı
soubor˚u, ktera´ se procha´z´ı sekvencˇneˇ na u´plnou shodu na´zvu souboru. Za tabulkou na´zv˚u
jsou umı´steˇny vlastn´ı data soubor˚u. Soubory, ktere´ nejsou prˇ´ımo pouzˇ´ıva´ny programem,
jsou v tomto souborove´m syste´mu ulozˇeny jako komprimovane´ metodou GZIP. Knihovna
pro cˇten´ı soubor˚u z tohoto souborove´ho syste´mu nema´ implementovanou dekompresi
komprimovany´ch soubor˚u. Z tohoto d˚uvodu mus´ı dekompresi prova´deˇt prˇ´ımo prohl´ızˇecˇ.
Veˇtsˇina soucˇasny´ch beˇzˇny´ch prohl´ızˇecˇ˚u tuto dekompresi podporuje. Data souborove´ho
syste´mu jsou generova´ny aplikac´ı v jazyce JAVA doda´vanou firmou Microchip.
Beˇhem vy´voje aplikace jsem zjistil, zˇe definice vygenerovany´ch dat obsahuje za´vazˇnou
chybu. Po vygenerova´n´ı knihovny byla prˇi prˇekladu pouzˇita sekce urcˇena´ pro prˇekladacˇ
XC8. Bohuzˇel prˇi prˇekladu dosˇlo k tomu, zˇe se jednotlive´ bloky, na ktere´ byla definice
rozdeˇlena, neumı´stili v pameˇti ve spra´vne´m porˇad´ı. Tato chyba zp˚usobila, zˇe prˇi cˇten´ı
dat umı´steˇny´ch da´le nezˇ v prvn´ım bloku docha´zelo ke cˇten´ı nespra´vny´ch dat. Jednou z
mozˇnost´ı bylo upravit MPFS knihovnu tak aby nacˇ´ıtala data po jednotlivy´ch bloc´ıch a
adresu kazˇde´ho bloku nacˇ´ıtala zvla´sˇtˇ. Variantu s u´pravou knihovny jsem nakonec zavrhl,
protozˇe by byla pomeˇrneˇ slozˇita´ a vy´sledny´ program by byl o dost pomalejˇs´ı. Tento
proble´m jsem nakonec vyrˇesˇil tak zˇe po vygenerova´n´ı knihovny jsem doplnil definice o
pevne´ adresy blok˚u, cˇ´ımzˇ jsem zajistil to, zˇe jsou v pameˇti programu ve spra´vne´m porˇad´ı.
Da´le bylo nutne´ rˇa´dkovy´m parametrem prˇekladacˇe ROM zajistit, aby linker nepouzˇil tuto
pevneˇ definovanou oblast pro jina´ data.
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19 Za´kladn´ı nastaven´ı TCP/IP stacku
Veˇtsˇina za´kladn´ıch nastaven´ı TCP/IP stacku je obsazˇena´ v definicˇn´ım souboru TCPIP-
Config.h . Tento soubor byl prˇevzat z TCP/IP stacku a upraven podle potrˇeb aby
konfigurace odpov´ıdala aktua´ln´ım potrˇeba´m pro implementaci software modulu.
19.1 MAC adresa
Jeden ze za´kladn´ıch proble´mu˚ bylo z´ıska´n´ı pokud mozˇno jedinecˇne´ hardwarove´ MAC
adresy pro jednotlive´ moduly. Jednocˇipovy´ pocˇ´ıtacˇ PIC18F97J60 obsahuje hardwarovou
MAC vrstvu bohuzˇel, ale nema´ od vy´robce prˇideˇlenou jedinecˇnou MAC adresu. Zk-
oumal jsem jednotlive´ mozˇnosti pro registraci a z´ıska´n´ı bloku MAC adres ale tyto reg-
istrace byly dosti slozˇite´ a financˇneˇ na´rocˇne´. Nakonec jsem zjistil, zˇe firma Microchip
vyra´b´ı take´ EEPROM pameˇti s readonly cˇa´st´ı pameˇti ktera´ obsahuje jedinecˇnou MAC
adresu. Pro z´ıska´n´ı jedinecˇne´ 48 bitove´ MAC adresy jsem nakonec pouzˇil zakoupenou
pameˇtˇ 24AA02E48. Tuto variantu jsem objevil azˇ po kompletn´ım na´vrhu a osazen´ı
modulu pameˇtˇ tud´ızˇ uzˇ nen´ı prˇ´ımo osazena´ na tomto modulu, ale poslouzˇila pouze jako
zdroj MAC adresy. K tomu aby byla pameˇtˇ prˇ´ımo soucˇa´st´ı modulu, by bylo mozˇne´
pouzˇ´ıt u´pravu zapojen´ı a prˇipojit tuto pameˇtˇ na nepouzˇite´ piny 87 a 88 jednocˇipove´ho
pocˇ´ıtacˇe. Na teˇchto pinech je hardwarova´ implementace sbeˇrnice I2C. Dalˇs´ı mozˇnost´ı
by bylo prˇipojit u sta´vaj´ıc´ıho zapojen´ı modulu na konektor slouzˇ´ıc´ı pro za´pis programu
do jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe. Na programovac´ım konektoru jsou dostupne´ 2 datove´ piny s
vnitrˇn´ımi PULL-UP rezistory a napa´jen´ı 3.3V. Na tento konektor lze tud´ızˇ prˇipojit pameˇtˇ
osazenou na samostatne´m modulu. Pro prˇipojen´ı pameˇti prˇes programovac´ı konektor by
bylo ale nutne´ doplnit program o softwarovou implementaci I2C sbeˇrnice (datove´ piny
pro programova´n´ı MCU nemaj´ı hardwarovou implementaci I2C sbeˇrnice).
19.2 IP adresa
Jako za´kladn´ı vy´choz´ı IP adresu jsem pouzˇil adresu 192.168.1.100 s maskou 255.255.255.255
a bra´nou 192.168.1.1 . Vybrana´ IP adresa je soucˇa´st´ı jednoho z adresn´ıch prostor˚u
urcˇeny´ch pro vnitrˇn´ı s´ıteˇ. Mozˇnosti nastaven´ı jine´ IP adresy budou uvedeny da´le v
popisu jednotlivy´ch funkc´ı pro ovla´da´n´ı modulu. DHCP je v za´kladn´ım nastaven´ı vyp-
nuto.
19.3 NETBIOS jme´no
Jako jme´no modulu jsem zvolil jme´no ”ETH PC CN ” doplneˇne´ o posledn´ı 2 byte MAC
adresy v hexadecima´ln´ım tvaru.
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20 Implementace protokolu REST
20.1 Metody vola´n´ı sluzˇeb
Pro komunikaci protokolem REST jsou ve sta´vaj´ıc´ı implementaci implementova´ny pouze
vola´n´ı GET a POST. Pro tyto metody vola´n´ı nebylo nutne´ upravovat sta´vaj´ıc´ı imple-
mentaci HTTP serveru a pro implementaci sluzˇeb jsou zcela dostacˇuj´ıc´ı.
20.2 Aplikace pro tvorbu dat MPFS syste´mu a definice typu
soubor˚u HTTP serveru
Pro implementaci sluzˇeb byly doplneˇny do definic serveru a konfigurace genera´toru MPFS
knihovny soubory na´sleduj´ıc´ıho typu:
Prˇ´ıpona Typ v software Mine typ Popis
svc HTTP SVC application/json Soubory obsahuj´ıc´ı vlastn´ı definici sluzˇeb
wsp HTTP WSP application/json Definice rozhran´ı sluzˇeb ve forma´tu WSP
wsdl HTTP WSDL text/xml Definice rozhran´ı sluzˇeb ve forma´tu WSDL
Tabulka 20.1: HTTP server - prˇidane´ typy soubor˚u
Pro implementaci protokolu REST bylo nutne´ upravit sta´vaj´ıc´ı zpracova´n´ı URL adresy
tak aby bylo mozˇne´ posledn´ı cˇa´st adresy pouzˇ´ıt jako jme´no metody sluzˇby a jako na´zev
souboru se zpracovala URL adresa bez te´to cˇa´sti. Te´to funkcionality bylo dosazˇeno tak
zˇe se v URL adrese vyhleda´ rˇeteˇzec ”.svc/” a pokud je nalezen tak se jako jme´no souboru
uvazˇuje bez nalezene´ho znaku ”/” a vsˇech dalˇs´ıch znak˚u na´sleduj´ıc´ı za t´ımto znakem.
Sekvence na´sleduj´ıc´ı po nalezene´m znaku ”/” se zpracuje samostatneˇ a je cha´pa´na jako
na´zev metody sluzˇby. Zpracova´n´ı cˇa´sti URL adresy cha´pane´ jako na´zev souboru v MPFS
syste´mu je ponecha´no p˚uvodn´ı a je case-sensitive. Zpracova´n´ı na´zvu metody a bloku
vstupn´ıch hodnot je uzˇ naprogramova´no tak zˇe na velikosti p´ısmen neza´lezˇ´ı.
Jako dalˇs´ı u´prava zpracova´n´ı URL adresy bylo doplneˇno zˇe nelze externeˇ zobrazit soubory
zacˇ´ınaj´ıc´ı znakem ”.” . Soubory zacˇ´ınaj´ıc´ı tecˇkou jsou cha´pa´ny jako skryte´ soubory pro
intern´ı pouzˇit´ı. Da´le bylo doplneˇna funkcionalita zˇe pokud ma´ soubor prˇ´ıponu ”.svc”
a na´sleduje parametr ”?wsp” tak se na´zev souboru (za posledn´ım znakem ”/”) dopln´ı
na zacˇa´tku znakem ”.” a zmeˇn´ı se prˇ´ıpona na ”.wsp” . Doplneˇn´ım teˇchto 2 funkc´ı je
umozˇneˇno zobrazen´ı definic sluzˇeb ve forma´tu WSP[13]. Definice jsou v software modulu
vlozˇeny jako staticke´ soubory. WSP definice jsou vytvorˇeny rucˇneˇ. Soucˇa´st´ı aplikace meˇly
by´t i definice ve forma´tu WSDL ktere´ byly vygenerova´ny pomocnou aplikac´ı napsanou
.NET Framework slouzˇ´ıc´ı pro na´vrh rozhran´ı a snadneˇjˇs´ımu ladeˇn´ı pouzˇity´ch webovy´ch
stra´nek. WSDL byly ve fina´ln´ı implementaci vynecha´ny z d˚uvodu prˇ´ıliˇs velke´ velikosti
souborove´ho syste´mu MPFS. Vlastn´ı implementace je v programu obsazˇena ale je z
d˚uvodu absence WSDL soubor˚u zakomentova´na (http.c rˇa´dky 550-552).
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21 Implementace sluzˇeb a forma´tu pro vy´meˇnu dat
JSON
21.1 Implementace sluzˇeb
Implementace vlastn´ıho zpracova´n´ı sluzˇeb je rˇesˇena prˇes parametry uzavrˇene´ mezi znaky
”˜”. Takto uvedene´ parametry prˇevede MPFS genera´tor na vola´n´ı metod HTTPPrint.
Vsˇechny soubory pro sluzˇby obsahuj´ı pouze rˇeteˇzec ”˜json(x)˜” kde x je cˇ´ıslo sluzˇby
prˇeda´vane´ metodeˇ pro zpracova´n´ı vola´n´ı s na´zvem HTTPPrint json. Tato metoda je
implementova´na v knihovneˇ JSON.c a obsahuje vlastn´ı zpracova´n´ı vola´n´ı.
21.2 Zpracova´n´ı vstupu sluzˇeb
21.2.1 Identifikace metody sluzˇby
Ve funkci se nejdrˇ´ıve zpracuje na´zev metody a prˇevede se na cele´ cˇ´ıslo jednoznacˇneˇ iden-
tifikuj´ıc´ı na´zev metody. Pro identifikaci na´zvu metody se pouzˇ´ıva´ kombinace metod
rekurzivn´ıho sestupu a porovna´n´ı zbyle´ cˇa´sti rˇeteˇzce po jednotlivy´ch znac´ıch, tento
postup byl zvolen kv˚uli efektivn´ımu zpracova´n´ı, minimalizaci potrˇebne´ pameˇti a rˇesˇen´ı
prˇevodu velikosti p´ısmen. Pokud nen´ı na´zev metody identifikova´n jako jeden z exis-
tuj´ıc´ıch na´zv˚u metod, tak se vyp´ıˇse do vy´stupu chybova´ zpra´va a ukoncˇ´ı zpracova´n´ı.
21.2.2 Zpracova´n´ı bloku vstupn´ıch parametr˚u
Po identifikaci na´zvu metody se provede zpracova´n´ı bloku vstupn´ıch parametr˚u. Zpra-
cova´n´ı bloku parametr˚u se prova´d´ı najednou a implementace nepocˇ´ıta´ s nacˇ´ıta´n´ı dalˇs´ı
cˇa´sti parametr˚u. Vstupn´ı buffer slouzˇ´ıc´ı pro ukla´da´n´ı prˇijaty´ch parametr˚u je volen tak
aby i nejdelˇs´ı prˇ´ıpustna´ kombinace vstupn´ıch parametr˚u se s urcˇitou rezervou vesˇla do
tohoto bufferu.Vlastn´ı zpracova´n´ı vstupn´ıch parametr˚u je implementova´no v knihovneˇ
JSONParams.c . Zpracova´n´ı parametr˚u je navrzˇeno tak aby bylo co nejv´ıce robustn´ı a
zpracuje i neˇktere´ vstupy ktere´ jsou v rozporu s p˚uvodn´ı definic´ı. Zpracova´n´ı parametr˚u
je implementova´no v nezbytne´ mı´ˇre pro pouzˇit´ı v te´to aplikaci a neimplementuje vlast-
nosti, ktere´ nejsou pro tuto aplikaci potrˇeba.
Vlastn´ı zpracova´n´ı bloku vstupn´ıch parametr˚u je implementova´no jako zpracova´n´ı jed-
norozmeˇrne´ho pole zacˇ´ınaj´ıc´ı a koncˇ´ıc´ı slozˇenou za´vorkou kde jsou jednotlive´ polozˇky
oddeˇlene´ cˇa´rkou. Kazˇda´ polozˇka je cha´pa´na jako dvojice hodnot oddeˇlena´ dvojtecˇkou.
Zpracova´n´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı prob´ıha´ podle na´sleduj´ıc´ıho postupu:
1. Vynechaj´ı se vsˇechny pocˇa´tecˇn´ı mezery
2. Zkontroluje se prvn´ı znak na´sleduj´ıc´ı sekvence:
(a) Znak je apostrof nebo uvozovka: prˇeskocˇ´ı se vsˇechny mezery za prvn´ım znakem
a zpracuje se dalˇs´ı rˇeteˇzec, dokud nen´ı nalezen stejny´ znak jako na zacˇa´tku
(b) Je nalezen jiny´ znak: zpracuje se dalˇs´ı rˇeteˇzec, dokud nen´ı nalezen jeden z
ocˇeka´vany´ch oddeˇlovacˇ˚u (b´ıly´ znak, cˇa´rka, dvojtecˇka, prava´ slozˇena´ za´vorka)
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3. Prˇi zpracova´n´ı se data kop´ıruj´ı do pomocne´ho bufferu a prob´ıhaj´ı prˇevody neˇktery´ch
znak˚u, jako jsou escape sekvence forma´tu JSON a prˇevod velky´ch p´ısmen na mala´
4. Nakonec se orˇ´ıznou ve vy´stupn´ım bufferu vsˇechny mezery z konce rˇeteˇzce
Metoda knihovny JSONParams.c s na´zvem JSONParseParam se snazˇ´ı vzˇdy nacˇ´ıst je-
den parametr jako dvojici oddeˇlenou dvojtecˇkou. Na kazˇdou ze dvou cˇa´st´ı zavola´ drˇ´ıve
popsane´ zpracova´n´ı cˇa´st´ı.
21.2.2.1 Zpracova´n´ı na´zvu parametru
Na prvn´ı cˇa´st obsahuj´ıc´ı na´zev parametru po jeho prˇedzpracova´n´ı zavola´ metodu pro
identifikaci parametru. Metoda pro identifikaci parametru prˇeva´d´ı na´zev parametru
na prvek vy´cˇtove´ho pole jednoznacˇneˇ identifikuj´ıc´ı parametr. Pokud nen´ı na´zev iden-
tifikova´n metoda JSONParseParam vra´t´ı hodnotu signalizuj´ıc´ı nalezen´ı neexistuj´ıc´ıho
parametru. Metoda pro identifikaci parametru pouzˇ´ıva´ kombinace metod rekurzivn´ıho
sestupu a porovna´n´ı zbyle´ cˇa´sti rˇeteˇzce pomoc´ı metody pro porovna´n´ı. V tomto
prˇ´ıpadeˇ jsem nepouzˇil porovna´va´n´ı metod po znac´ıch protozˇe na´zvy parametr˚u neˇktery´ch
parametr˚u jsou delˇs´ı nezˇ na´zvy metod a nebylo potrˇeba prˇi tomto porovna´n´ı rˇecˇit velikost
p´ısmen (prˇevod velikosti p´ısmen prob´ıha´ v ra´mci prˇedzpracova´n´ı).
21.2.2.2 Zpracova´n´ı hodnoty parametru
Na druhou cˇa´st obsahuj´ıc´ı hodnotu parametru po jeho prˇedzpracova´n´ı se obsah zpracuje
v za´vislosti na drˇ´ıve identifikovane´m na´zvu prametru. Na´zvy parametr˚u jsou azˇ na
parametr Mask jednoznacˇne´ a je tud´ızˇ mozˇne´ zpracovat jejich obsah jen na za´kladeˇ jejich
na´zvu. Pro parametr Mask pouzˇ´ıva´ metoda JSONParseParam vstupn´ı parametr ktery´
na za´kladeˇ drˇ´ıve identifikovane´ho na´zvu metody urcˇuje, zda se jedna´ o masku pods´ıteˇ
IP adresy nebo o masku nastaven´ı vy´stup˚u v IO mo´du. Zpracova´n´ı hodnot parametr˚u
prob´ıha´ jako zpracova´n´ı jednoho z na´sleduj´ıc´ıch typu hodnoty:
1. Hodnota typu boolean : akceptuje kodnoty [0,n,no,ne,f,false] pro hodnotu false a
hodnoty [1,y,a,yes,ano,t,true] pro hodnotu true
2. Cˇ´ıslo: akceptuje kladna´ cˇ´ısla v jedno z na´sleduj´ıc´ıch forma´t˚u (za´porna´ cˇ´ısla se nikde
nepouzˇ´ıvaj´ı):
(a) V des´ıtkove´ soustaveˇ: cˇ´ıslo obsahuje cˇ´ıslice 0-9
(b) V sˇestna´ctkove´ soustaveˇ: cˇ´ıslo zacˇ´ına´ sekvenc´ı 0x a po te´to sekvenci obsahuje
cˇ´ıslice 0-9 a znaky a-f
(c) V dvojkove´ soustaveˇ: cˇ´ıslo zacˇ´ına´ sekvenc´ı 0b a po te´to sekvenci obsahuje cˇ´ıslice
0 a 1.
Vsˇechna cˇ´ısla mus´ı by´t bez mezer nebo jiny´ch nezˇ uvedeny´ch znak˚u (pocˇa´tecˇn´ı a
koncove´ mezery byly orˇeza´ny v prˇedchoz´ım zpracova´n´ı). De´lka jednotlivy´ch cˇ´ısel
nen´ı kontrolova´na, ale je hl´ıda´no jejich prˇetecˇen´ı (v tomto kroku je pouzˇit rozsah
cˇ´ısla 32 bit˚u). Rozsˇ´ıˇren´ı o za´pis sˇestna´ctkove´ a dvojkove´ cˇ´ıselne´ soustaveˇ je rozsˇ´ıˇren´ı
p˚uvodn´ı definice forma´tu JSON a tato cˇ´ısla by tud´ızˇ meˇla by´t pos´ıla´na v souladu s
definic´ı jako string uzavrˇeny´ v uvozovka´ch (z hlediska programu to nen´ı nezbytne´,
program tuto skutecˇnost nekontroluje)
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3. IP adresa ve forma´tu A.B.C.D kde jednotlive´ cˇa´sti mus´ı by´t cˇ´ısla v rozsahu 0-255 a
maxima´lneˇ 3 znaky dlouhe´. IP adresa by nemeˇla obsahovat mezery ale zpracova´n´ı
je napsa´no tak zˇe mezery prˇed tecˇkou nebo za tecˇkou nevyhodnot´ı jako chybu
ale rˇeteˇzec korektneˇ zpracuje. Zpracova´n´ı IP adresy pocˇ´ıta´ pouze s decima´ln´ım
za´pisem a jiny´ za´pis cˇ´ısla neprˇipousˇt´ı.
4. Vy´cˇtovy´ typ: metoda sluzˇby pro za´pis konfigurace ovla´da´n´ı PC (bude popsa´na
da´le) pouzˇ´ıva´ 2 parametry s dvouznakovy´mi vy´cˇtovy´mi typy, tyto parametry se
zpracova´vaj´ı samostatneˇ prˇ´ımo v metodeˇ JSONParseParam.
Jine´ nezˇ uvedene´ forma´ty parametr˚u se nezpracova´vaj´ı, protozˇe jine´ vstupn´ı hodnoty
nejsou v soucˇasne´ dobeˇ implementova´ny.
21.2.3 Zpracova´n´ı jednoho parametru
Metoda pro zpracova´n´ı parametr˚u vrac´ı JSONParseParam vrac´ı jako na´vratovou hod-
notu typ parametru. Pokud by parametr obsahoval na´zev, ale chybeˇla by hodnota tak
metoda vra´t´ı hodnotu signalizuj´ıc´ı pra´zdny´ parametr (na za´kladeˇ te´to skutecˇnosti se
pozdeˇji signalizuje chyba). Pomoc´ı odkaz˚u na promeˇnou metoda JSONParseParam
prˇeda´ take´ z´ıskanou hodnotu parametru. Hodnota parametru je prˇevedena vzˇdy na
kladne´ 32 bitove´ cˇ´ıslo. Po na´vratu z funkce JSONParseParam se zkontroluje na´vratova´
hodnota funkce. Pokud se zpracova´n´ı parametru nezdarˇ´ı z d˚uvodu nezna´me´ho na´zvu,
neplatne´ hodnoty nebo pra´zdne´ hodnoty tak se vyp´ıˇse do vy´stupu chybova´ zpra´va a
ukoncˇ´ı zpracova´n´ı. Po te´ se zkontroluje, zˇe se jedna´ o prvn´ı vy´skyt dane´ho parametru
v bloku parametr˚u. Da´le se pro kazˇdy´ parametr zkontroluje povoleny´ rozsah a nas-
tav´ı se hodnota promeˇnne´ urcˇene´ pro tento parametr (promeˇnne´ pro hodnoty parametr˚u
jsou uzˇ pozˇadovane´ho typu pro dalˇs´ı zpracova´n´ı). Signalizace vyplneˇne´ho parametru a
skutecˇnosti zˇe je v povolene´m rozsahu se zapisuje do loka´ln´ıho jednorozmeˇrne´ho pole kde
ma´ kazˇdy´ typ/na´zev parametru jednu 8 bitovou promeˇnnou. Podle tohoto pole se v tomto
kroku zpracova´n´ı kontroluje, zˇe nejde o opakovany´ vy´skyt parametru se stejny´m na´zvem.
Prˇi kazˇde´m za´pisu parametru se take´ inkrementuje cˇ´ıtacˇ pocˇtu parametr˚u. Metoda
JSONParseParam se vola´, dokud nevra´t´ı hodnotu signalizuj´ıc´ı konec bloku parametr˚u
(prˇi nalezen´ı prave´ slozˇene´ za´vorky) nebo neˇkterou z chyb zpracova´n´ı parametr˚u.
21.2.4 Kontrola parametr˚u a vola´n´ı metod sluzˇby
Po dokoncˇen´ı zpracova´n´ı parametr˚u se na za´kladeˇ hodnoty vznikle´ kombinac´ı id sluzˇby s
id metody vyhodnot´ı jakou vnitrˇn´ı metodu sluzˇby volat. Prˇed vola´n´ım jednotlivy´ch
metod se zkontroluje, zˇe jsou k dispozici vsˇechny pozˇadovane´ parametry. Kontrola
parametr˚u se prova´d´ı na za´kladeˇ pocˇtu nalezeny´ch parametr˚u obsazˇene´m v cˇ´ıtacˇi a
kontrolou hodnot pole vyplneˇnosti parametr˚u. Tento postup zarucˇuje, zˇe byly pouzˇity
spra´vne´ parametry pro volanou metodu. Pokud by byly pouzˇity neˇktere´ jine´ parametry
tak by nesouhlasil pocˇet nebo by nebyly nastaveny kontrolovane´ hodnoty pole. Stejne´
d˚usledky maj´ı i parametry jejichzˇ hodnoty jsou mimo povoleny´ rozsah (i v tomto prˇ´ıpadeˇ
kontrola hodnot pole vrac´ı chybu). Pokud jsou parametry v porˇa´dku, dojde k zavola´n´ı
prˇ´ıslusˇne´ metody v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ je do vy´stupu zapsa´na chyba a zpracova´n´ı se ukoncˇ´ı.
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21.3 Zpracova´n´ı vy´stupu sluzˇeb
Pro vy´stup dat ve forma´tu JSON je pouzˇit za´pis jednotlivy´ch hodnot prˇ´ımo do vy´stupu
nebo v prˇ´ıpadeˇ chyb zpracova´n´ı vstupu prˇ´ımo za´pis konstantn´ıch rˇeteˇzc˚u obsahuj´ıc´ı
celou odpoveˇdˇ. Pro potrˇeby vy´stupu nen´ı nutne´ neˇjake´ dalˇs´ı slozˇiteˇjˇs´ı zpracova´n´ı. Pro
zjednodusˇen´ı za´pisu vy´stupu jsou navrzˇeny metody zapisuj´ıc´ı vzˇdy kombinaci na´zev a
hodnota a zajiˇstuj´ıc´ı oddeˇlen´ı parametr˚u cˇa´rkami cozˇ je pro tento u´cˇel plneˇ postacˇuj´ıc´ı.
Tyto metody zjednodusˇuj´ı za´pis parametr˚u do vy´stupu a zajiˇstuj´ı jejich syntaktickou
spra´vnost. Jesˇteˇ jsou definova´ny dalˇs´ı 2 metody pro zacˇa´tek a konec za´pisu bloku
vy´stupn´ıch parametr˚u. Metoda pro zacˇa´tek zap´ıˇse do vy´stupu levou slozˇenou za´vorku a
vynuluje globa´ln´ı cˇ´ıtacˇ vy´stupn´ıch parametr˚u. Globa´ln´ı cˇ´ıtacˇ parametr˚u slouzˇ´ı ke kont-
role, zda se ma´ prˇed parametrem zapsat do vy´stupu cˇa´rka (pokud je cˇ´ıtacˇ veˇtsˇ´ı nezˇ 0).
Metoda pro ukoncˇen´ı za´pisu bloku parametr˚u pouze zap´ıˇse pravou slozˇenou za´vorku.
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22 Zabezpecˇen´ı aplikace
V na´vrhu aplikace nebyl kladen d˚uraz na zabezpecˇen´ı navrhovany´ch modul˚u, protozˇe
je pocˇ´ıta´no s t´ım, zˇe budou provozova´ny na samostatne´ cˇa´sti s´ıteˇ (VLAN). Aktua´ln´ı
implementace HTTP serveru ma´ implementova´n zp˚usob autentizace BASIC. Sta´vaj´ıc´ı
implementace bohuzˇel take´ nepodporuje pro rˇadu PCT18F zabezpecˇenou komunikaci
SSL/TSL. Autorizaci BASIC lze zapnout implementac´ı metod HTTPNeedsAuth a
HTTPCheckAuth. Obeˇ tyto metody jsou obsazˇeny v hlavn´ı cˇa´sti programu, ktera´ je
v knihovneˇ Main.c .
Metoda HTTPNeedsAuth na za´kladeˇ informace o ktery´ se jedna´ soubor, urcˇ´ı zda
vyzˇaduje autentizaci.
A metoda HTTPCheckAuth na za´kladeˇ parametr˚u se jme´nem a heslem oveˇrˇ´ı uzˇivatele.
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23 Popis sluzˇeb modulu
Funkce pro ovla´da´n´ı modulu byly rozdeˇleny do na´sleduj´ıc´ıch 3 sluzˇeb:
• Config.svc: Sluzˇba slouzˇ´ıc´ı k zjiˇsteˇn´ı aktua´ln´ı konfigurace modulu s nastaven´ı nove´
konfigurace
• PC.svc: Sluzˇba slouzˇ´ıc´ı k ovla´da´n´ı modulu pokud je prˇepnut v mo´du urcˇene´m pro
ovla´da´n´ı PC
• IO.svc: Sluzˇba slouzˇ´ıc´ı k ovla´da´n´ı modulu pokud je prˇepnut v mo´du urcˇene´m pro
prˇ´ıme´ ovla´da´n´ı vstup˚u a vy´stup˚u
23.1 Sluzˇba Config.svc
Sluzˇba slouzˇ´ı pro z´ıska´n´ı u´daj˚u o aktua´ln´ım stavu a nastaven´ı modulu. Da´le sluzˇba
umozˇnuje nastavit parametry konfigurace. Posledn´ı funkc´ı te´to sluzˇby je mozˇnost soft-
waroveˇ restartovat procesor modulu. Soubor Config.svc obsahuje rˇeteˇzec ”˜json(1)˜”.
Sluzˇba obsahuje na´sleduj´ıc´ı metody:
23.1.1 Metoda Status
Metoda slouzˇ´ı k z´ıska´n´ı aktua´ln´ıch hodnot konfiguracˇn´ıch parametr˚u.
URL: Config.svc/Status
23.1.1.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.1.1.2 Na´vratove´ hodnoty
• IP IP: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı IP adresu ve tvaru A.B.C.D
• IP Mask: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı masku s´ıteˇ TCP/IP protokolu ve tvaru
A.B.C.D
• IP Gateway: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı bra´nu IP protokolu ve tvaru A.B.C.D
• IP DHCP: cˇ´ıselna´ hodnota 0 nebo 1 indikuj´ıc´ı zda je zapnuto automaticke´
prˇideˇlen´ı adres modulu pomoc´ı DHCP
• PC Mode: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nas-
taven´ı modulu
• PC StanbyMaxOff: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet vterˇin po ktere´
kontrolka napa´jen´ı PC zhasnuta´ pokud blika´ ve stanby mo´du
• PC StanbyMaxOn: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet vterˇin po ktere´
kontrolka napa´jen´ı PC rozsv´ıcena´ pokud blika´ ve stanby mo´du
• PC PowerOffType: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı zp˚usob vynucene´ho vypnut´ı
PC mu˚zˇe obsahovat hodnoty ”HW” nebo ”SW”
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• PC ResetTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇiny pro stisknut´ı PC
tlacˇ´ıtka reset
• PC PowerSwTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇin pro stisknut´ı
PC tlacˇ´ıtka pro zapnut´ı nebo vypnut´ı
• PC ForceOffTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇiny pro stisknut´ı
PC tlacˇ´ıtka pro vypnut´ı o prˇi vynucene´m vypnut´ı
• Version: string obsahuj´ıc´ı aktua´ln´ı verzi software
• UpTimeSec: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet vterˇin od posledn´ıho
zapnut´ı nebo resetu
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.1.1.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”IP IP”:”192.168.1.100”,”IP Mask”:”255.255.255.0”,”IP Gateway”:”192.168.1.1”,
”IP DHCP”:0,”PC Mode”:”PC”,”PC StanbyMaxOff”:5,”PC StanbyMaxOn”:5,
”PC PowerOffType”:”SW”,”PC ResetTime”:8,”PC PowerSwTime”:8,
”PC ForceOffTime”:100,”Version”:”1.00”,”UpTimeSec”:12345}
23.1.2 Metoda WriteIP
Metoda slouzˇ´ı k za´pisu konfigurace TCP/IP protokolu do jednocˇipove´ho pocˇ´ıtacˇe.
URL: Config.svc/WriteIP
23.1.2.1 Vstupn´ı parametry
• IP: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı statickou IP adresu ve tvaru A.B.C.D (naprˇ´ıklad
192.168.1.100)
• Mask: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı statickou masku s´ıteˇ TCP/IP protokolu ve
tvaru A.B.C.D (naprˇ´ıklad 255.255.255.0) nebo cele´ cˇ´ıslo uda´vaj´ıc´ı pocˇet bit˚u od
zacˇa´tku masky nastaveny´ch na 1 v rozsahu 8-32.
• Gateway: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı statickou bra´nu IP protokolu ve tvaru
A.B.C.D
• DHCP: cˇ´ıselna´ hodnota 0 nebo 1 indikuj´ıc´ı zda je zapnuto automaticke´ prˇideˇlen´ı
adres modulu pomoc´ı DHCP (pokud je hodnota 1 je DHCP zapnuto).
23.1.2.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
KAPITOLA 23. POPIS SLUZˇEB MODULU 33
23.1.2.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: {”IP”:”192.168.1.100”,”Mask”:”255.255.255.0”,
”Gateway”:”192.168.1”,”DHCP”:0}
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
23.1.3 Metoda WritePC
Metoda slouzˇ´ı k za´pisu konfigurace pro pra´ci se vstupy a vy´stupy.
URL: Config.svc/WritePC
23.1.3.1 Vstupn´ı parametry
• Mode: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı hodnoty ”PC” nebo ”IO”. Tento mo´d se
aplikuje na zp˚usob ovla´da´n´ı vy´stup˚u modulu, vstupy se chovaj´ı vzˇdy stejneˇ bez
ohledu na toto nastaven´ı
• StanbyMaxOff: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet vterˇin po ktere´ kon-
trolka napa´jen´ı PC zhasnuta´ pokud blika´ ve stanby mo´du
• StanbyMaxOn: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı maxima´ln´ı pocˇet vterˇin po ktere´ kon-
trolka napa´jen´ı PC rozsv´ıcena´ pokud blika´ ve stanby mo´du
• PowerOffType: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı zp˚usob vynucene´ho vypnut´ı PC
mu˚zˇe obsahovat hodnoty ”HW” nebo ”SW”
• ResetTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇiny pro stisknut´ı PC
tlacˇ´ıtka reset
• PowerSwTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇin pro stisknut´ı PC
tlacˇ´ıtka pro zapnut´ı nebo vypnut´ı
• ForceOffTime: cˇ´ıselna´ hodnota uda´vaj´ıc´ı pocˇet desetin vterˇiny pro stisknut´ı PC
tlacˇ´ıtka pro vypnut´ı o prˇi vynucene´m vypnut´ı
23.1.3.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.1.3.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: {”Mode”:”PC”,”StanbyMaxOff”:2,”StanbyMaxOn”:2,
”PowerOffType”:”SW”,”ResetTime”:8,”PowerSwTime”:8,
”ForceOffTime”:100}
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
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23.1.4 Metoda Reset
Metoda slouzˇ´ı k zasla´n´ı pozˇadavku softwarovy´ restart modulu. Reset se provede se
zpozˇdeˇn´ım 1s aby se spra´vneˇ odeslala odpoveˇdˇ metody.
URL: Config.svc/Reset
23.1.4.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.1.4.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.1.4.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
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23.2 Sluzˇba PC.svc
Sluzˇba slouzˇ´ı pro ovla´da´n´ı a z´ıska´n´ı u´daj˚u o aktua´ln´ım stavu prˇipojene´ho PC. Soubor
PC.svc obsahuje rˇeteˇzec ”˜json(2)˜”. Sluzˇba obsahuje na´sleduj´ıc´ı metody:
23.2.1 Metoda Get
Metoda slouzˇ´ı k z´ıska´n´ı informace o stavu prˇipojene´ho PC a aktua´ln´ım mo´du modulu.
URL: PC.svc/Get
23.2.1.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.2.1.2 Na´vratove´ hodnoty
• Mode: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nastaven´ı
modulu
• Status: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı aktua´ln´ı stav prˇipojene´ho PC. Hodnoty
mohou by´t: ”ON”, ”OFF”, ”TurnOFF”, ”Stanby”, ”Unknown”
23.2.1.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”Mode”:”PC”,”Status”:”ON”}
23.2.2 Metoda Reset
Metoda slouzˇ´ı k zasla´n´ı pozˇadavku restart prˇipojene´ho PC.
URL: PC.svc/Reset
23.2.2.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.2.2.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.2.2.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
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23.2.3 Metoda PowerON
Metoda slouzˇ´ı k zasla´n´ı pozˇadavku na zapnut´ı prˇipojene´ho PC.
URL: PC.svc/PowerON
23.2.3.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.2.3.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.2.3.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
23.2.4 Metoda PowerOFF
Metoda slouzˇ´ı k zasla´n´ı pozˇadavku na vypnut´ı prˇipojene´ho PC.
URL: PC.svc/PowerOFF
23.2.4.1 Vstupn´ı parametry
• Force: cˇ´ıselna´ hodnota 0 nebo 1 indikuj´ıc´ı zˇe jde o nucene´ vypnut´ı (vynucene´
vypnut´ı je prˇi 1)
23.2.4.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
23.2.4.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: {”Force”:0}
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
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23.3 Sluzˇba IO.svc
Sluzˇba slouzˇ´ı pro ovla´da´n´ı a z´ıska´n´ı u´daj˚u o aktua´ln´ım stavu vstup˚u a vy´stup˚u modulu.
Soubor IO.svc obsahuje rˇeteˇzec ”˜json(3)˜”. Sluzˇba obsahuje na´sleduj´ıc´ı metody:
23.3.1 Metoda Get
Metoda slouzˇ´ı k z´ıska´n´ı informace o stavu vstup˚u, vy´stup˚u a aktua´ln´ım mo´du modulu
URL: IO.svc/Get
23.3.1.1 Vstupn´ı parametry
Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry.
23.3.1.2 Na´vratove´ hodnoty
• Mode: hodnota typu string obsahuj´ıc´ı hodnoty ”PC” nebo ”IO” podle nastaven´ı
modulu
• DataIn: cˇ´ıselna´ hodnota obsahuj´ıc´ı informaci o aktua´ln´ım stavu vstup˚u, 1. vstup
odpov´ıda´ bitu 0
• DataOut: cˇ´ıselna´ hodnota obsahuj´ıc´ı informaci o aktua´ln´ım stavu vy´stup˚u, 1.
vy´stup odpov´ıda´ bitu 0
23.3.1.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: Tato metoda nema´ zˇa´dne´ vstupn´ı parametry
• Vy´stup: {”Mode”:”IO”,”DataIn”:123,”DataOut”:234}
23.3.2 Metoda Set
Metoda slouzˇ´ı k nastaven´ı vy´stup˚u modulu.
URL: IO.svc/Set
23.3.2.1 Vstupn´ı parametry
• Value: cˇ´ıselna´ hodnota k nastaven´ı vy´stup˚u 1. vy´stup odpov´ıda´ bitu 0
• Mask: bitova´ maska pro nastaven´ı vy´stup˚u 1. vy´stup odpov´ıda´ bitu 0 (budou
nastaveny pouze vy´stupy u ktery´ch je bit masky v 1).Mask je nepovinny´ parametr,
pokud se neuvede, dojde k nastaven´ı vsˇech vy´stup˚u.
23.3.2.2 Na´vratove´ hodnoty
• Result: obsahuje rˇeteˇzec ”OK” v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho vola´n´ı metody sluzˇby.
• Error: string obsahuj´ıc´ı chybovou zpra´vu v prˇ´ıpadeˇ nepovedene´ho vola´n´ı metody
sluzˇby.
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23.3.2.3 Prˇ´ıklad vola´n´ı
• Vstup: {”Value”:”0b11001100”,”Mask”:”0b00001111”}
(bina´rn´ı cˇ´ısla by meˇla by´t v uvozovka´ch, protozˇe nejde o standardn´ı konstrukci
forma´tu JSON)
• Vy´stup: {”Result”:”OK”}
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24 Za´kladn´ı nastaven´ı a funkce modulu
24.1 TCP/IP protokol
Modul implementuje pouze IP protokol verze 4, verze protokolu 6 nen´ı v soucˇasne´ dobeˇ
v TPC/IP stacku podporova´na. Nastaven´ı parametr˚u jako IP adresa maska a bra´na
prob´ıha´ pouze prˇi startu modulu. Modul mu˚zˇe pouzˇ´ıvat statickou adresu na za´kladeˇ
nastaveny´ch parametr˚u nebo adresu z´ıskanou pomoc´ı protokolu DHCP. Pokud je zapnuto
DHCP, modul se prˇi startu pokus´ı z´ıskat IP adresu, masku pods´ıteˇ a bra´nu pomoc´ı DHCP
protokolu z DHCP serveru. Pokud se z´ıska´n´ı adresy pomoc´ı DHCP nezdarˇ´ı, pouzˇij´ı se
hodnoty pro staticke´ nastaven´ı. Modul nepotrˇebuje pro svoj´ı funkci DNS. Nastaven´ı
DNS tud´ızˇ nen´ı soucˇa´st´ı nastaven´ı modulu a modul implementaci DNS neobsahuje.
24.2 Funkce mo´d˚u IO a PC
Nastaven´ı mo´du urcˇuje, jaky´m zp˚usobem se budou ovla´dat vy´stupy modulu. Chova´n´ı
vstup˚u modulu a vyhodnocova´n´ı jejich stavu funguje vzˇdy stejneˇ a nen´ı ovlivneˇno nas-
taveny´m mo´dem.
24.2.1 Funkce modulu v nastaven´ı PC
24.2.1.1 Vyhodnocen´ı vstup˚u modulu
Sluzˇba pro vyhodnocen´ı stavu v tuto chv´ıli pouzˇ´ıva´ pouze prvn´ı vstup modulu. Vstup
modulu je pro vyhodnocen´ı stavu PC programoveˇ osˇetrˇen proti za´kmit˚um. Detekce
stavu vstupu za´vis´ı na nastaven´ı parametr˚u StanbyMaxOn a StanbyMaxOff (hodnoty
parametr˚u jsou v sekunda´ch). Parametry StanbyMaxOn a StanbyMaxOff slouzˇ´ı pro de-
tekci blika´n´ı kontrolky napa´jen´ı. Prˇ´ıliˇs vysoka´ hodnota teˇchto parametr˚u zp˚usob´ı delˇs´ı
dobu, za kterou je detekova´no vypnut´ı nebo zapnut´ı pocˇ´ıtacˇe. Prˇ´ıliˇs n´ızke´ hodnoty
teˇchto parametr˚u zp˚usob´ı, zˇe blika´n´ı nebude detekova´no spra´vneˇ. Stanby mo´d je de-
tekova´n vzˇdy prˇi nalezen´ı jedne´ periody rozsv´ıcen´ı a zhasnut´ı kontrolky dle nastaveny´ch
parametr˚u.
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Modul rozliˇsuje na´sleduj´ıc´ı stavy PC:
ON: vstup je sepnut de´le, nezˇ uda´va´ hodnota StanbyMaxOn
Obra´zek 24.1: Diagram detekce stavu PC ”ON”
OFF: vstup je rozepnut de´le, nezˇ uda´va´ StanbyMaxOff
Obra´zek 24.2: Diagram detekce stavu PC ”OFF”
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Stanby: je detekova´no sp´ına´n´ı a rozp´ına´n´ı vstupu (blika´n´ı kontrolky) v mez´ıch parametr˚u
StanbyMaxOn a StanbyMaxOff
Obra´zek 24.3: 1. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”
Obra´zek 24.4: 2. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”
TurnOFF: modul u´speˇsˇneˇ zpracoval pozˇadavek na vypnut´ı pocˇ´ıtacˇe (Force=0) ale je
sta´le signalizova´no zapnut´ı pocˇ´ıtacˇe. Stav ukoncˇen prˇi:
1. detekci vypnut´ı, stav prˇejde do stavu OFF
2. detekci mo´du stanby, stav prˇejde do stavu Stanby
3. uplynut´ı doby delˇs´ı nezˇ 5 minut (tato hodnota je nastavena jako konstanta v soft-
ware), stav prˇejde do stavu ON
4. prˇi u´speˇsˇne´m zpracova´n´ı pozˇadavku na restart pocˇ´ıtacˇe, stav prˇejde do stavu ON
Unknown: Tento stav je signalizova´n po zapnut´ı modulu do doby detekce jednoho ze
stav˚u. Maxima´ln´ı doba trva´n´ı tohoto stavu je StanbyMaxOn+StanbyMaxOff.
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24.2.1.2 Ovla´da´n´ı vy´stup˚u PC
Ovla´da´n´ı pouzˇ´ıva´ prvn´ı 2 vy´stupy modulu prˇ´ıpadneˇ 7. vy´stup modulu.
Vy´stupy jsou prˇiˇrazeny na´sledovneˇ:
1. vy´stup: Tlacˇ´ıtko pro zapnut´ı/vypnut´ı pocˇ´ıtacˇe
2. vy´stup: Tlacˇ´ıtko pro reset pocˇ´ıtacˇe
7. vy´stup: Vynucene´ vypnut´ı pocˇ´ıtacˇe, rozp´ınac´ı kontakt rele´ se vrˇad´ı do signa´lu PS ON
na pinu 16 napa´jec´ıho ATX konektoru za´kladn´ı desky
Pro pouzˇit´ı na´sleduj´ıc´ıch funkc´ı mus´ı by´t modul prˇepnut do PC mo´du a nesmı´ by´t pra´veˇ
vykona´va´na jina´ funkce.
• Funkce PC.svc/Reset: Sepne 2. vy´stup na dobu ResetTime*0.1s. Provede se
pouze, pokud je PC ve stavu ”ON” nebo ”TurnOFF”.
• Funkce PC.svc/PowerON: Sepne 1. vy´stup na dobu PowerSwTime*0.1s.
Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”OFF” nebo ”Stanby”.
• Funkce PC.svc/PowerOFF:
1. Force=0: Sepne 1. vy´stup na dobu PowerSwTime*0.1s. Provede se pouze,
pokud je PC ve stavu ”ON”.
2. Force=1
(a) Nastaven´ı PowerOffType=”SW”: Sepne 1. vy´stup na dobu
ForceOffTime*0.1s. Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”ON”,
”TurnOFF” nebo ”Stanby”.
(b) Nastaven´ı PowerOffType=”HW”: Prˇepne 7. vy´stup na dobu
ForceOffTime*0.1s. Provede se pouze, pokud je PC ve stavu ”ON”,
”TurnOFF” nebo ”Stanby”.
24.2.2 Funkce modulu v nastaven´ı IO
Sluzˇba Get cˇte vzˇdy aktua´ln´ı stav vstup˚u a vy´stup˚u. Prˇecˇtena´ hodnota vstup˚u se
prˇed odesla´n´ım invertuje, takzˇe prˇecˇtena´ hodnota odpov´ıda´ prˇ´ımo stavu vstup˚u prˇed
optocˇleny. Pokud je modul prˇepnut do stavu ”IO” lze metodou Set prˇ´ımo ovla´dat vy´stupy
modulu.
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25 Za´veˇr
Tato kapitola je veˇnova´na shrnut´ı a zhodnocen´ı provedene´ pra´ce vzhledem k zada´n´ı a
stanoveny´m c´ıl˚um.
Za´kladn´ı c´ıle pra´ce a jejich rˇesˇen´ı:
• Navrhnout hardware modulu alesponˇ se 2 vstupy a vy´stupy:Podarˇilo se
mi u´speˇsˇneˇ navrhnout a otestovat modul v osazen´ı 8 vstupy a vy´stupy.
• Navrhnout software komunikuj´ıc´ı pomoc´ı neˇktere´ho ze standardn´ıch
protokol˚u nad TCP/IP: U´speˇsˇneˇ jsem implementoval komunikaci pomoc´ı rozsˇ´ıˇren´ı
HTTP protokolu - protokolu REST s vyuzˇit´ım forma´tu pro vy´meˇnu dat JSON.
• Implementovat mozˇnost strojove´ho ovla´da´n´ı:Strojove´ ovla´da´n´ı je zajiˇsteˇne´
implementac´ı sluzˇeb nad protokolem REST. Tyto sluzˇby lze velmi snadno volat z
jiny´ch aplikac´ı.
• Implementovat mozˇnost manua´ln´ıho ovla´da´n´ı:Manua´ln´ı ovla´da´n´ı modulu je
zajiˇsteˇno doplneˇn´ım staticky´ch webovy´ch stra´nek, ktere´ umozˇnuj´ı snadne´ ovla´da´n´ı
jednotlivy´ch funkc´ı modulu.
• Implementovat mozˇnost ovla´dat prˇipojene´ PC: Ovla´da´n´ı prˇipojene´ho PC
je zajiˇsteˇno sluzˇbou PC.svc, ktera´ zajiˇstuje vesˇkerou logiku potrˇebnou k tomuto
ovla´da´n´ı.
Mysl´ım, zˇe se mi podarˇilo u´speˇsˇneˇ splnit vytycˇene´ c´ıle pra´ce a navrhnou funkcˇn´ı modul
s potrˇebny´m software.
Pro rea´lne´ nasazen´ı navrzˇene´ho modulu by bylo vhodne´ jesˇteˇ zapnout funkci jednocˇipove´ho
pocˇ´ıtacˇe WDT. Jedna´ se o cˇasovacˇ, ktery´ zajiˇstuje zˇe v prostrˇed´ı s velky´m rusˇen´ım se
MCU restartuje, pokud by pokud by dosˇlo k tomu, zˇe by procesor vlivem rusˇen´ı skocˇil
na neplatnou adresu. Pro spra´vnou funkci by bylo nutne´ doplnit program o reset tohoto
cˇasovacˇe (pravdeˇpodobneˇ by stacˇilo reset v hlavn´ı smycˇce programu, pokud by byl nas-
taveny´ cˇas dostatecˇneˇ dlouhy´).
Da´le jsem beˇhem ladeˇn´ı software modulu zjistil, zˇe pouzˇity´ LDO stabiliza´tor 3.3V 100mA
se pomeˇrneˇ dosti zahrˇ´ıva´. Odbeˇr modulu by nemeˇl dle vy´pocˇt˚u za zˇa´dny´ch okolnost´ı
prˇekrocˇit 100mA ale prˇesto by asi bylo vhodne´ pozˇ´ıt v rea´lneˇ nasazeny´ch modulech sta-
biliza´tor pro veˇtsˇ´ı vy´stupn´ı proud.
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27 Seznam pouzˇity´ch zkratek
MCU Microcontroller unit
REST Representational State Transfer
JSON JavaScript Object Notation
PC Personal computer
LAN Local Area Network
VLAN Virtual Local Area Network
SSL Secure Sockets Layer
TSL Transport Layer Security
DNS Domain Name System
WDT Watch Dog Timer
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28 Uzˇivatelska´ prˇ´ırucˇka
Modul obsahuje celkem 4 webove´ stra´nky urcˇene´ pro ovla´da´n´ı modulu:
28.1 index.htm
Tato stra´nka slouzˇ´ı jako u´vodn´ı stra´nka a obsahuje menu s odkazy na dalˇs´ı stra´nky. Tato
stra´nka se zobraz´ı i v prˇ´ıpadeˇ zˇe nen´ı uveden na´zev stra´nky.
28.2 Conf.htm
Tato stra´nka slouzˇ´ı k zobrazen´ı aktua´ln´ı konfigurace a k nastaven´ı novy´ch hodnot kon-
figurace.
Stra´nka umozˇnuje zmeˇnu 2 blok˚u konfigurace:
50 KAPITOLA 28. UZˇIVATELSKA´ PRˇI´RUCˇKA
28.2.1 Konfigurace TCP/IP
Prˇed ulozˇen´ım se zobraz´ı dialog pro potvrzen´ı za´pisu:
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Po u´speˇsˇne´m ulozˇen´ı se zobraz´ı zpra´va o u´speˇsˇne´m ulozˇen´ı:
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28.2.2 Konfigurace parametr˚u pro mo´d PC
Prˇed ulozˇen´ım se zobraz´ı dialog pro potvrzen´ı za´pisu:
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Po u´speˇsˇne´m ulozˇen´ı se zobraz´ı zpra´va o u´speˇsˇne´m ulozˇen´ı:
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28.3 PC.htm
Tato stra´nka slouzˇ´ı k zobrazen´ı aktua´ln´ıho stavu prˇipojene´ho PC a umozˇnuje zas´ılat
prˇ´ıkazy na ovla´da´n´ı tohoto PC. Stav se automaticky nacˇ´ıta´ s periodou 5s.
Tlacˇ´ıtka pro ovla´da´n´ı jsou aktivn´ı, pouze pokud je modul v mo´du PC. Kazˇdy´ prˇ´ıkaz
zobraz´ı dialog pro potvrzen´ı a zpra´vu o u´speˇsˇne´m proveden´ı stejneˇ jako stra´nka pro
konfiguraci.
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28.4 IO.htm
Tato stra´nka slouzˇ´ı k zobrazen´ı aktua´ln´ıho stavu prˇipojene´ho PC a umozˇnuje zas´ılat
prˇ´ıkazy na ovla´da´n´ı tohoto PC. Stav se automaticky nacˇ´ıta´ s periodou 2s.
Tlacˇ´ıtko a checkboxy pro ovla´da´n´ı vy´stup˚u jsou aktivn´ı, pouze pokud je modul v mo´du
IO. Nastaven´ı vy´stup˚u se nijak nepotvrzuje. Tlacˇ´ıtko obnovit nacˇte kromeˇ vstup˚u i
aktua´ln´ı stavy vy´stup˚u (pokud je modul v PC mo´du stavy vy´stup˚u se obnovuj´ı auto-
maticky).
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29 Obsah prˇilozˇene´ho CD
Datasheets : Adresa´rˇ obsahuj´ıc´ı katalogove´ listy pouzˇity´ch soucˇa´stek
DPS.zip :Archiv obsahuj´ıc´ı sche´ma a podklady pro vy´robu tiˇsteˇne´ho spoje ve forma´tu
CadSoft Eagle.
SeznamSoucastek.xls :Soupiska soucˇa´stek ve forma´tu Microsoft Excel
DiplomovaPrace.X.zip :Projekt MPLAB X IDE v2.35 obsahuj´ıc´ı software modulu.
DP JSON.zip :Pomocny´ projekt ve Visual Studiu 2013 slouzˇ´ıc´ı pro na´vrh rozhran´ı
sluzˇeb a ladeˇn´ı webovy´ch stra´nek (take´ obsahuje pomocnou stra´nku pro generova´n´ı
definice MPFS syste´mu)
ETH PC CON.pdf :Elektronicka´ kopie zpra´vy.
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30 Sche´ma zapojen´ı
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31 Na´vrh tiˇsteˇne´ho spoje
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32 Osazovac´ı sche´ma
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